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PATifi 1 PRntiJi 



Hftee Baber : que el Señor Narciso (Jottistíez se ha presentado al Pocler Ejecutivo 
nacional, solicitando el derecho esclusiyo para publicar i vender una obra de su 
propiedad, titulada : " Elementos de ▲rituítica del R. P. Fr. Tomas Mora, puestos 
al nivel de las aotuales necesidades de la enseñanza i del comercio " ; i habiendo 
prestado el juramento requelido, pongo por las 'presentes al espresado Se^or Gon- 
aález en posesión 4«I privilejLo por el término de quince afios,' cuyo derecho le .con- 
cede la lei 1,* Darte 1,* tratado 8.* de lá Recopilación Granadina, que asegura por 
cierto tiempo la propiedad de las producciones literarias i algunas otras. 



Dado en Bogotá, a 12 de octubre de 1860. 



MARIANO OSPINA. 
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FROLOGO. 



La favorable acojida óon que fea iredWdo el p^bli<50 el Mx- 
Kü^Ji DE cmiNTAB que dx a liüí ea 18$T> ha. determinado lia publi- 
caoiou del presente libro* £1 Manuel de CuentaB, es propiamente 
bablando, un libro de Qonsulta o de oéeina, inadeeuado para la 
eos^an^ja por re(jv^Qiplí eonocimientoa previos en aritmética : efete 
ta^atgd^^ poreleontrarip, una obra. elemental en que la teoría. 
delos/i^ÚBoeros se Imlla.su^ejb^ntemente esplanada e ilustrada cou 
tollas sus iuii|)^rtaQt^a apli<?a^Í£^ 

. I El título de la obra in^^a que en su redacción seha tcanado 
por base el popular i aprecíable tratado del l^ÍBiárQ Mora. Debp 
manifestar las razones de ello : primera, la parte elemental de ese 
tratado contiene lo indispensable de la ari^fnética para los usos, 
comunes de la vida, desarrollado co}^/ la ^cesarla claridad ; se- 
gunda, la parte inútil, anticuada o /íéficjrente podia reemplazarse 
sin dificultad coalas nociones oueiW faltan, tanto fundamen- 
tales como de aplicación al comércio,íredú"cié;idt)se así notable- 
mente el trabajo que habria^lijido' una obra totalmente llueva j 
i tercera, la obra del Padre Meara res jeneralmente conocida 
como un biien testo de enseñanza; i^.óo ^oponiéndome sino hac^ 
uu servicio a la edupacion, he creido nuis acertado complementar 
ese testo que emprender una obra oáijinal. 

Lasdiferencias, sinembargo, qi^e distinguen esta obra de la 
del Padre Mora son notables, j^nt<i.en lo piaterial como en lo 
formal : en lo material, por la supresión de multitud de membre- 
tes inútiles, por la metódica distribución de su contenido en ca- 
pítulos i por la limpieza i exactitud del trabajo tipográfico': en lo 
formal por las numerosas adiciones que contiene i que constitu- 
yen una tercera parte por lo monos de Ifi obra, por la reforma de 
algunqs capítulos que lo exijian, i por la supresión de muchos 
cuadros de ninguua importancia i* de otras cosas de pocj^uísfmo . 



iDigitized by 



Google /- 



provecho. Con estas novedades se ha procurado liacor de ua libro 
viejo i atrasado, otro que satisfaga las necesidades actuales del 
comercio, a cuyos interesos se consagra especialmente. Innece- 
sario es enumerar esas novedades, que pueden notarse fácilmente 
al comparar las dos obras : basta agregar que se han introducido 
con la mira de formar Jan tratato completo de aritmética comer- 
cial. Para este efecto se ha consultado, entre otros autores, a 
Bourdan,Bertrand, Pombo, Wantzel i Gamier, Desgranges i Bros. 
Nótese que el típo.empleado en esta edición es mucho maa* 
pequéfío i compacto que el de que se ha hecho uso en todas las 
del libro del Padre Mora, i que si se hubiese empleado este mismo' 
típó, la edición habría resultado de mui cerca de doscientas pajinas 
casi el doble de las ediciones del Mora primitivo, habría exijída 
V crecidos gastos i no habría podido ofrecerse al módico precio a 
que la ofrece hoi al público su editor. • 
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ISrLICACIOíí DE LOS SIGXÓS USADOS ES^ ESTA OMA. • 

Este síjgno = se llama igiial^ i puesto entre dos cantidades indica que la 
una es igual a la otra ; asi a— i^ qniere decir que a es igual a 5. 

Este signo + se lee «lító/i'^piuésto entre dos cantidades indica que se ha 
dje agregar la iii.a a la otra; asi 8r-f.4 se lee 8 mas 4^ cuyo resultado es 12. 

Este sigiiO ^ se lee Tnéno», i colocado entre dos /santidades indica que la 
que está a la derecha se dehe rebajar de la' que se halla a la izquierda: Ejem- 
plo: 12—5 se lee 12 menos 6, é indica qué el 5 se debe rebajar o deducir del 12 : 
el resultado de la (^eracion es T. , ; 

Este signo x se lee multiplicado por, 1 denota, cuando se pone entre dos 
cantidades, qfn \k una se ha de multii¿icar p^r la otra. Esta espresion 8 x 4 se 
leerás multiplicado ppri4: el resultado es 32. \ . 

La divisio' "se indica de uno de estos dos modos : poniendo la cantidad 
por dividir sóbrela cantidad por la cual se divide separadas con una ríayaí en 

, «ata forma .^; ó bien, poniendo la segunda a' la derechpi de la primera^ separadas 

oon dos púnto'3 en esta otra forma a :h. De ambos modos se lee la espresion 
a dividido p(n ¿, se indica' que la cantidad a se ha- de dividir o partir por la* 
cantidad 5. J • 

Este signo 7 sé lee ma/yor que; asi esja. espresion 8/4 se lee í significa 
8 mayor que 4. . : ^ 

Este signo/ se lee menor que; de suerte qne esta espresion 8 ¿12 se 
leerá i sigíiifira 8 menor que 12. . ... 

Esté signo V se llama mdieal i colocado ala izquierda de 'cualquier <3anti- 
dad indica qie a esta cantidad se le debe estxaer la raiz cuadrada. En su lugar se 
darán mayores detalles sobre el 1160 de este signo, 



Los números colocados entre paréntesis son referencias a los párrafos mar- 
eados con los mismos números, las que es útil consultar para mejor intelijenóia 
de la materia de <|ue se trata. 
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CAPITULO I. 
Defialoianes, Hnmeracion, Axiomas. 



Definiciones* 

l-Llámase en jeneral camtidad todo lo que es susceptible de aumento o dimi- 
nución, o todo lo que puede ser mayor o menor, como la estension, la duración, 
el peso, &^-1a cantidad es el objeto de las matemáticas ; pero como estas la 
consideran de yaríos modos, nacen de aquí Jos diferentes ramos que abraza esta 
ciencia. 

2-El ramo ^ue considera la cantidad en cuanto es espresada por números se 
llama Aritmética^ la cual no es otra cosa que la ciencia de los números : consi- 
dera su naturaleza i sus propiedades, i suministra medios fóciles tanto para re- 
presentarlos como para compararlos o resolverlos, que es lo que se llama calcular. 

3-El número espresa de cuántas unidades o partes de la unidad se com- 
pone una cantidad ; i asi, si una cantidad consta de unidades enteras, el número 
que la representa se Ikma némero entero ; si se compone de unidades i partes 
de la unidad, se llama v/ámero fraecionaHo ; i si solo consta de partes de Ut uni- 
dad se )kisin9i.fr<iuicion o quebrado, 

ér- Unidad es una cantidad teinada arbitrariamente, o establecida por el uso, 
para que sirva de término de comparación respecto de todas las cantidades de su 
misma espede^ 

&7L0S números tienen diferentes ncwnbres, según la colección de nnid^des 
que los componen : cuando se junta la unidad a la unidad, se forma el número 
que llamaremos do»: el que se fo/nasL de la unión de la unidad a! númeto dm se 
llaaoaa tres : el que se obtiene de la agregación de la unidad al número tres. Be 
Ihaatk euAtro ; i asi sucesivamente. De aquí se infiere, que la serie de los núme- 
ros no tiene limites, pues por grande que sea un número, puede aumentársele 
ima anidad. 
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6-El número se divide en abstracto i concreto. Numero abstracto es aquel 
que al pronunciarle no se determina la especie de las unidades que lo forman : 
asi, tres o tres veces, cuatro o ciiatro veces son números abstractos ; pero si al 
pronunciarle determinamos la especie de las unidades que lo componen, como 
dos hombres, tres pesos, cuatro arrobas ^\ se llama concreto. 

7-Todos los números abstractos se plieden comparar a su unidad, del mismo v 
modo que los concretos se pueden comparar a la suya ; pero un número abstracta 
no es posible se pueda comparar con un concreto, ni un concreto con otro de di- , 
ferente especie, porque no puede existir relación sino entre cantidades de una 
misma naturaleza. 

^ IVnmeracioii. 

8-Oomo s« pvie^ añadir hasta el infinito. ipidades unas a oitras, es patente 
que puede ha})érjunji infinidad de números posibles, todos diferentes ( o ) : por 
consiguiente; -si cada número 8e hubiera de espresar con imaifigtÉra o carácter 
particular, serian infinitas en número estas figuras, i apenas bastaría la vida de 
un hombre para enseñarse a contar hasta veinte mil. 

Fué preciso desde los principios buscar un modo de espresar todos los núme- 
ros posibles con un corto número de figuras o caracteres, i en esto consiste el 
arte de la numeración. Los caracteres de que se hace uso en la numeración ac- 
tual, i los nombres de los números que representan, son : 



%* 



O 1 2 3 4r f 5 6 7 8 9 

Para espresar con estas pocas figuras todos los números, han convenido los 
aritméticos en reducir diez unidades a solo una que llaman decena,, diez decenas 
a solo una que Uamai^ centena &c ; en contar por decenas, centenas» &a del mis- 
mo modo que por unidades ; esto es, en contar una decení^, dos decenas, tres de- 
cenas &c. hasta nueve : i en servirse para representar -estas nuevas róüdades de 
los guarismos con que se pintan las unidades simples ; pero distinguiéndolas por 
el lugar donde se asientan, a cuyo fin las ponen al lado de las unidades simples 
acia la izquierda. ■ .. 

En virtud de esto, para representar cincuenta i cuatro, que se compone de 
cinco decenas i de cuatro unidades, se escribe 54: para pintar ¿esewÉíí, que se 
compone de un número cabal de decenas i ninguna unidad, se escribe 60, ponien- 
do un cero a la derecha del 6, lo que da a entender que no hai unidades simples, 
i hace que el guarismo 6 represente decenas. A este modo se puede. contar hasta 
noventa i nueve inclusive, que se nota asi, 99. 

9-Adviértase de paso una propiedad de la numeración actual, i es, que un 
guarismo puesto, al lado izquierdo de otro, o al lado izquierdo de un cero, espre- 
sa un número diez veces mayor que si estuviera solo., 

10-^iguiendo el mismo sistema o método, desde 99 se puede contar hasta no- 
veoi^fttosrioventa i Tnusve. Cf,on diez decenas se compoi^e usa spla unidad^ Jl^ai^ada 
centena o centenar^. porque diez veces diez son ciento* Se cuentan. esWs cente- 
nares^ ^sde uno hasta. i^ueve„ \ se representan con los mismps guarismos ; pero 
cojoc^ndolos .al lado. izquierdo délas (iecenas. . , • , , 

£a virtud de esto, para pintar ochocientos ciíicuenta i nueve^ puyo númoifo se 
compone de ocho centenares,, ciaco decenas i^ueve unidades^ se .escribe 369. Si 
quisiéramos pintar ochocientos i rnteve^ cuyo número se compone de,()i^o.^ífcte- 
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nares, ninguna decena i jtiuQve unidades; escribiríamos, 809 ; es deoir, que pon- 
dríamos un cero en lugar do las decenas que faltan. Si tampoco hubiera unida- 
des, pondríamos dos cdnoe ; de modo que ochocientas se ha de escribir asi, 800. 

1 I-Las ochocientas i nueve unidades se escriben de este modo, 809, ponien- 
do un ¡cero en lugar de las decenas qué fi^ tan ; porque si el que quiere pintar 
ochocientos i nueve no pusiese figura alguna en kigar de las decenas que faltan, 
escribiría 89^ donde el guarismo 8 espresa decenas (10) i no centenares^ como 
debe : luego para que el 8 esprese centenares, o valga ochocientos, ha de haber 
un cero entre el 8 i el 9. Esta consideración se aplica a todos los casos parecidos 
al que acabamos de proponer. 

12-De lo dicho hasta aquí s(^ sigue, que un guarismo al cual se siguen otros 
dos, o dos ceros, representa un número cien veces mayor qu« si estuviera solo. 

13-Desde "novecientos roooenta i nueve contamos, siguiendo el mishio sistema, 

. hasta nueve mil noDeeientos noventa i 7i?í^ü«,vpara lo cual juntamos unos con 

otros diez centenares,- que componen la unidad llamada mil o w*¿ZZ(7r, porque diez 

veces ciento son mil; contando estas unidades como las otras, i figurándolas con 

los mismos guarismos puestos al lado izquierdo de los centenares. 

l4r-8iete mil ochocientos cincuenta i nuete^ se escribe así, 7859; siete mil i 
niievey de este modo, 7009 ; i siete mil de este otro, 7000 : por donde se ve, que 
un guarismo al cual se siguen otros tres, o tres ceros, vurle mil vece^ más que si 
estuviera solo. ( O ) * ^ 

Siguiendo constantoinonte el síntuma de jirntar die^euTi ¡dadas dü cierto orden 
en sola una, i de colocar las nuevas iiuidri'lcsi que ele aquí st oTjjinah on lugares 
tanto mas adelantados acia la izquit-ríUv tuiíiito nia^yor aíia si.1 ordcm, se pueden 
espresar, iespresaraos con efecto, todo^ Io'íí nfej^Ctóí enttnroíí iniajínublüs, 

15. Él que esté hecho cargo de lo vlicho ^SfíhiP^^* entendLTít cfjn suma fa- 
cilidad cómo se leen los números torupueí^toá w^m^o^ f^uariimos^ por grandes 
que sean, v, g. el siguiente : 
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Se divide el número propuesto, empezando por la derecha, en períodos de 
seis guarismos, figuras o caracteres cada uno, que llamamos periodos mayores^ 
usando al efecto de un 1 para el primero, un 2 para el segundo," un 3 para el tercero 
&c. por la parte de arriba. El primer período a mano derecha espresa unidades, el 
segundo cuentos o millones, el tercero bicuentos o billones, el cuarto trillones,&c. 

Cada período mayor se divide con una coma en dos menores de tres figuras 
cada uno ; de modo que se escriben o suponen escritas las unidades en su primer 
guarismo a mano derecha, las decenas en el segundo i los centen»*es ^m el tercero. 

Se empieza leyendo por la izquierda, nombrando los centenares, decenas i 
unidades, cada una en su respectivo lugar donde están ks figuras que las espre- 
san: al' fin de cada periodo menor se pronuncia mil, i al fin del Bogando donde 
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^é acaiba el p^odo mayor se espresará el nombre que va sefialido encima de su 
última figura^ 

millones «nidades* 



4r3.876 '543,876 '543,285. 

l6~Llá;manSe dijitos los números que se representan con un solo guarismo, i 
son desde 1 hasta 9 ; i compuestos los que se representan con dos o mas, como 
10, 25, 68«. 

Axiomas. 

IT-Una cosa es igual a si misma. 

18-El todo es igiml a todas sus partes juntas. 

19-La parte es menor que el todo. v 

20-Dos cosas iguales a una tercera son iguales entre sL 

21^i a cantidades iguales se les aflade o quita cantidades iguales, los resul- 
tados serán iguales. 

22~Si a cantidades desiguales se les aflade o quita cantidades iguales, los re- 
sultados aeran desiguales. 

23-Si cantidades iguales se multiplican o dividen por iguales, los resultado^ 
serán iguales. 

24-Si añadiendo o quitando cantidades iguales a otras cantidades, son los re- 
sultados iguales, las cantidades primitivas también lo serán. 

25-Dos cantidades que difieren igualmente de una tercera, las dos por esceso, 
o las dos por defecto son iguales entre sí. 

26-Si a dos cantidades se les agrega o quita iguales cantidades, la diferencia 
de las primitivas i la de los resultados siempre será la misma. 

27-Si añadiendo o quitando a dos cantidades otras cantidades queda la mis- 
ma diferencia, será sefial de que son iguales las cantidades añadidas o quitada.s. 



CAPITÜLa IL 
Operaciones con los números enteros. 

operaciones ftmdamentales. 

28-El objeto de la Aritmética es, según llevamos dicho, dar reglas para cal- 
cular con facilidad los números, procurando reducir el cálculo mas complicado 
al mas sencillo. Las operaciones con que consigue esta ciencia su fin, no son ma^s 
que dos, hablando con propiedad ; pero con términos comiines son cuatro, que 
son : sumar^ restar, multiplicar i partir, o con otros nombres, adición, s^j^tra^- 
clon, multiplicación i división. 

Adición. 

^ %%-'Bwmar e» hálla/r el resultado de icaria» cantidades komc¿éneas llamadas 
paHidas, que se reúnen en una sola llamada total o sfWfMi, 

30-RB€nL>A~^uando los números por sumar tienen im solo guarismo no se 
necesita regla alguna para sacar su suma.«-Si tienen muchos guarkmos iescriban- 
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se unos debido de otros todos los núnieros por suma^ de modo que las unidades 
de todos estén en una misma columna, de arriba para abajo : lo propio digo de 
las decenas, centeni^ &c: i tírese por debajo de todas las partidas, escritas con 
este cuidado, una linea. — Súmense primero todos los números que se hallaja en 
la columna de las unidades ; si la suma nq pasa de nueve, póngase debajo, i si 
pasa de nueve tendrá decenas ; escribase debajo lo que hubiere ademas de las 
decenas ; cuéntense las decenas que hubiere por otras tantas unidades, i júntense 
con los números de la columna inmediata.~Practiquese con los. números de ki, 
segunda columna la misma regla que con los de la primera, i vayase prosiguien- 
do al mismo tenor de columna, en columna hasta la última, debajo de U cual se 
escribe la suma conforme saliere. 
Ejemplo l.^-^S^^ quiere mber cual es el valor de estas dos partidas 54925 i 2023. 

Escritas como se ve al márjen, una debajo de otra, 54926 } 
empiezo por las unidades diciendo : 5 i 3 son 8, pongo 8 
debaío de la columna de las unidades. Paso n. la colum- 
na de las decenas i digo : 2 i 2 son 4, pongo pues 4 de- 
bajo. En la columna de las centenas digo : ' ~ 



t partidas 



56948 total o suma. 
9 i O son 9, escribo 9 debajo. En la 
columna de los millares digo : 4 i 2 son 6, escribo 6 debajo de dicha columna. 
Finalmente en la columna de las decenas de millar digo : 5 i nada es 5 i lo escri- 
bo igualmente debajo. 

Demostración — ^El número 56948 que saco por esta operación, es la suma de 
los números propuestos, porque se compone de las unidades, de las decenas, cen- 
tenas i millares de ambos, que hemos ido juntando sucesivamente unos con otros, 

EjEBfPLo 2." — Se pide la suma de las caatro partidas sigmentes : 6903, 7854, 
953, i 7327. 

-Las escribo como se ve al márjen, i empezando como antes por las 6903 
unidades digo : 3 i 4 son 7, i 3 son 10, i 7 son 17 : escribo las 7 unida- 7854 
des debajo de la primera columna, i llevo una decena para afiadirla a la 953 
columna de las decenas. * 7327 

Pasando a la segunda columna digo, 1 que llevo i O e« 1, i 5 son 6, • — 

i 5 son 11, i 2 son 13, que se compone de una centena i 8 decenas: | 23037 
escribo las tres decenas debajo de esta columna, i llevo una centena para agre- 
garla a la columna inmediata. 

Ahora voi a la tercera columna i digo : 1 qué Uevo i 9 son 10, i 8 son 18, i 9 
son 27, i 8 son 80, que se componen de 3 unidades de millar i ninguna centena : 
pongo pues O debajo de la columna de las centenas, i llevo las tres unidades de 
millar para sumarlas con la columna siguiente. 

Finalmente, en la cuarta columna digo : 3 que llevo i 6 son 9, i 7 son 16, i 7 
son 28 : pongo 8 debajo de esta columna; i como no se sigue otra, escribo mas 
adelante las dos decenas de millar,que me tocaría agregar a la columna siguiente, 
si la hubiese. 

Befnostraeion — ^La primera colunma de la derecha da 17; esto es, 7 6903 
unidades i una decena : la segunda columna da 12, que son 2 decenas i 7854 
1 centena: la tercera da 29,o lo que es lo mistno 9 centenas i 2 millares ; 958 
i'fínalmente la cuarta da 22, esto es, O millar i 2 decenas de millar; ^27 

de lo que resulta que solo con mirar esta operación queda demostrada ; 

pues «tita a la vista que la suma hallada es el conjunto de todas las uni- ^ 17 
dades, de todas las decenas, de todas las centenas i de todos los milla- 12 
res, i por consiguiente, de la totalidad de las cuatro cantidades que se 29 
nos han dado para sumar. 20 
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Sustraeeioiii 

' SíSestar es manifeétar la diferencia qus Tiai entre do» cantidades Tbomojé- 
neas; o quitar una cantidad ñienor de otramayor. La cantidad Tnayor se llama 
minuendo^ la menor sustraendo i al resultado de la operación se le da el nom- 
treyte resta^ esceso o residuo^ i también diferencia. 

S^Kegla — ^Paxa restar uno de otro dos números, escríbase el minutado i 
debaio el sustraendo, de suerte que cada clase esté bajo de sa correspondieaite y 
esto es, unidades debajo de unidades, decenas debajo de decenas &c. del mismo 
modo que para sumar ; i tírese una linea por debajo. — ^Empezando por la derecha, 
Téase la diferencia que hai de la primera clase del sustraendo a su correspon- 
diente en él minuendoji escríbase esta diferencia bajo su misma columna. Eiecú- 
tese lo mismo con la segunda clase,* así sucesivamente hasta acabar. — Si algún 
número del minuendo es menw que su correspondiente en el sustraendo, se le 
agregan diez unidades, esto es, una unidad de la clase siguiente, i en tal caso, 
a la clase inmediata dd sustraendo se le agrega una unidad. — Si la figura a la 
cuál se le ha de quitar una unidad fuese cero, se tomará dicha unidad, no del 
cero, sino de la primera cifra significativa inmediata a la izquierda del cero, pero 
aunque entonces se toman 100, IQOO, o 10000 según haya 2, 3 o 4 ceros, no por 
eso dejará de practicarse lo ensefiado ; quiero decir, que no se le afiadirán mas 
que dies; al guarismo necesitado.-— £stas diez que se emplean o toman de las 
ciento, o de las mil &c, para completar las noventa o las novecientas noventa 
restantes, hacen que se cuenten los ceros que siguen por otros tantos nueves, o 
bien como diez, agregando siempre una al guarismo que sigue en el sustraendo. 

Ejemplo — Se inde manifestar la diferencia que hai entre 8954 i 5482. 

Escribo como al márjen, i empezando por las unidades 
digo: si quito o resto 2 de 4, quedan 2, que pongo debajo. 
Pasando después a las decenas digo : de 3 a 5 van 2, i las es- 
. cribo debajo de las decenas. Llegando a la tercera columna | 8522 resta 
de las centenas digo ; de 4 a 9 van 5, i lo pongo debajo de la misma columna. 
Finalmente paso a los millares o cuarta columna i digo : de 5 a 8 van 3, pOngo 
3 debajo del 5, i hallo que la diferencia es 3522. ' 

Demostración — Es evidente que cada 'clase del residuo contienda diferencia 
que hai entre la misma clase del sustraendo i su correspondiente en el minuen- 
do ; luego el total de las clases del residuo espresa el todo de la diferencia que 
hai entre las dos cantidades dadas; esto es,. lo que queda del minuendo después 
^ de quitar el sustraendo. 

Ejemplo 2.® — De 658 quiero rebajar 828 ; esto é«, se quiere sciber la diferencia 
que hai del primero al segundo de estos números dados. 

Díg^e: porque 8 no puede restarse de 3, se sacará una decena del 5 in- i Co3 
- " irrctüaée-^ue vale por 10 unidades, i las 3 son 18 ; luego de 8 a 13 van 5, 328 

que lo pongo debajo de su columna, i llevo 1, que agregado al 2 del sus- 

traendo son 3 : sígase diciendo de 3 a 5 van 2, que lo escribo debajo de su ' 325 
correspondiente columna. Finalmente, dígase: de 3 a 6 van 3, i escribo el 3 en su 
correspondiente columna, de lo que resulta que el residuo es 326. 

Demostración — Es evidente que aumentando igualmente el minuendo i* sus- 
traendo, su diferencia no se altera ( 20 ) ; i como en dicho caso, aunque se aumen- 
ta una clase del minuendo en diez unidades, también se aumenta la siguiente del 
sustraendo en una unidad, que equivale a diez unidades de la clase anterior, se 
sigue que la diferencia o residuo siempre es la misma. 



8954 minue7}do 
5432 stistraendo 
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3B-^E1 modo Biguiente es el mas iisado i viene a ser el mismo que ios -preüc. 
dentes. f 

En el' ejemplo que está al márjen diré : 9 no puede restarse de 8 ; pues 65^ 
diré : de 9 a 10 va 1, i 8 son 9 ; escribo 9 en su lugar i llevo 1 que agre- * 48^ 
gada al 8 del sustraendo son 9 ; digo pues, de 9 a 10 va 1, que sumada con — : — \ 
el 5 son 6: escribo 6 i llevo 1 que unida al 4 son 6, el cual quitado del 6, ;ií)9 

queda 1, resultando por residuo i 6 9. 

. .... ^ ^ 



y^ " Multiplicación. 

^4r-MuUiplÍ6a^ un número por otro es tomar el primero tantas mtes como 
unidades. hai en el segundo; esto es^ si multiplico v. g. 4= por 3 es ioma/e ^ vecá 
el número 4. El número por multiplicar se llama multipUeando^ elnúm^eropor 
el cual se multiplica se llama multiplicador^ i el resultado.de esta operación st 
llama prodAicto ; i asilen el ejemplo propuesto^ ^ es el multiplicando^^ el mtdtí*- 
plicador, i el número 12 que resulta el producto. El multiplicando i mul- 
tiplicador juntos se llaraantamibien factores del producto^ i tamhien coeficientes^ 

S5^De aquí se deduce, que en la multiplicación si.eLmvilpUcadQr es menor, 
igual o mayor que la unidad, el producto será menor, igual o mayor que el mul- 
tiplicando, i si el multiplicador fuese cero el producto también será cero. 

36-Tambien.se infiere que el multiplicar es un sumar abreviado; pues lo 
mismo tiene tomar el multiplicando 4, tres veees, que escribir el mismo número 
de veces el i^ultiplicando i sumarlos; pues de ambos modos el resultado.siem- 
pre será 12. 

87-Cuando se consideran los número» de un modo abstracto, estóes, sin 
atenderá 1& naturaleza de las unidades que los forman, es indiferente tomar por 
multiplicando cualquiera de los dos números propuestos, pues el producto siem- 
pre será uno mismo ; quiero decir, que es 4 x 3=12 i 3 x 4=12. 

38-Cuandó por los términos de la cuestión o pregunta, el multiplicando i 
multiplicador son concretos, (6) importa mucho distinguir el multiplicando del 
multiplicador. Esta distinción es fácil de percibir, respecto a que el multiplica- 
dor es üií número que solo sirve para espresar cuántas veces se ha de repetir el 
multiplicando : i asi, si me preguntan cuanto importan 4 Varas de palio a 3 -pesos 
la vara, claro está que el multiplicando debe ser el 3, i el multiplicador el 4; 
pues repitiendo 4 veces los 3 pesos, resultarán 12 pesos, que es la respuesta de 
la pregimta; pero no resultarían 12 pesos si repitiera las 4 varas tres veces, «ino 
12 varas. 

89-l)e aquí se deduce que el multiplicando debe ser siempre de la especie de^ 
producto que se busca, i que el multiplicador debe considerarse como un niíme" 
ro abstracto. ' 

Tres casos pueden ocurrir en la multiplicación de los números eriteíos. 

Caso I.** — Multiplica/r número dhjito por dijito. 

40-Para lo cual es indispensable i basta recomendar a la memoria la siguiente 
tabla. /, . . 
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2 veces 2 son 4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 



JO . . 

2 .. 


.. 4 .. 


2 .. 


... 5 .. 


2 .. 


... 6 .. 


2 .. 


... 7 .. 


2 .. 


... 8 .. 


2 ... 


.. t9 .. 


2 .. 


... 10 .. 


8 .. 


... 8 .. 


3 .. 


... 4 .. 


3 .. 


... 5 .. 


8 .. 


... 6.. 


3 .. 


... r , 


8 .. 


... 8 .. 


3 .. 


... 9 . 


3 .. 


... 10 . 



9 
12 
15 
18 
21 
24 
27 
80 



4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

5 

5 

5, 

5 

6 

5 

6 
6 
6 



reces 



4 
5 

7 

8 

9 

10 



son 16 

... 20 

... 24 

... 28 

... 82 

... 86 

... 40 



5 
6 

7, 
8 
9 
10 



25 

80 
35 
40 
45 
60 

36 
42 

48 



— nnrí.i 

6 veces 9 son 54 
6 10 ... 60. 



7 7 

7 8 

7 9 

7 10 



8 8 

8 9 

8 10 



9 
10 



49 
56 
63 
70 

64 
72 
80 

81 
90 



10 10 ... 100 

10 100 ...1000 

10 1000 ..10000 



I ise 



sJie^ 



41~Los diversos productos de multiplicar un número por si mismo una o mas 
veces se llaman potencias de este número ; i toman la denominación de segtinda 
potencia o cuadrado^ tercera potencia o eubo^ ctiarta potencia ¿fec, segun que el 
número propuesto entra por factor en el producto dos, tres, cuatro, &c. veces. 
Asi, el cuadrado de 4 es 4x4=16, el cubo es 4x4x4=64, la cuarta potencia 
4x4x4x4=256 &c. 

42-Llámase rai» de una potencia d número que produce esta, i así 4 es raiz 
cuadrada de 16, raiz cúbica de 64, raíz cuarta de 256 dbc. Por aualojíasuele darse 
también a la raiz el nombre de primera potencia. 

Caso ^.^-Multiplicar número compuesto por dijüo. 

43-}lEGi.A~Pénga8e el multiplicador debajo de las unidades del multiplicando. 
— Multipliqúese desde luego el guarismo del multiplicador por las unidades del 
multiplicando, i si el producto no pasa de unidades, pónease debajo ; si tiene uni- 
dades i decenas, siéntense solo las unidades, i contando las decenas por otras 
tantas unidades llévense. — ]!y(ultipliquese igualmente el mismo miíLtiplicador 
por las decenas del multiplicando, i añádase al producto el número de las dece- 
nas que se llevan: póngase la suma debajo,si puede espresarse con un guarismo 
solo^ i si no pónganse solo las unidades de este producto, i llévense las decenas 
que serán centenares, para juntarlas con el producto siguiente, que también es- 
presará centenares. — I^osígase multiplicando por la misma regla, todos los gua- 
rismos del multiplicando por el multiplicador, i los guarismos puestos debajo 
ospresarán el producto. 

'EnBMPLO-Se quiere multiplicar la cantidad siguiente 2864 por la cantidad 3. 



2864 mvlMplicaffido 
3 multiplicador 



Escribo los números como se ve en el máijen, i empe- 
zando por las unidades del multiplicando digo: 8 veces 4 
son 12, pongo 2 i llevo una decena. 

Paso a las decenas i digo : 8 veces 6 son 18, i 1 que lle- 
vo son 19; escribo 9 i llevo una centena. 

En las centenas digo: 8 veces 8 son 24, i 1 que llevo son 25 centenas: escri- 
bo 5, centenas i llevo ,dos millares. 



8692 producto. 
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Finalmente pas^o a multiplicsr ks láiihres del nmltiplicando, diciendo : 3 
veces 2 son 6, i 2 que llevo son 8 ; pongo 8 i queda concluida la operación. 

Demostración —La cantidad 8592 es el producto que se busca ; pues se com- 
pone de 3 veces las 4 unidades, de 3 veces las 6 decenas, 3 veces las 8 centenas, 
i 3 veces los 2 millares ; i por consiguiente de 3 veces todo el número 2864. 

Caso 3.** — MMiplimr rmm^ro comp^usste por^ompuesto, 

44-REGLA-Cuando el multiplicador tiene muchos guarismos, debe prac- 
ticarse sucesivamente con cada uno deselles, lo que acabamos de enseñar^ 

pora cuando tiene uno solo. Por esta regla se multiplican primero to-^ 

dos los guarismos del multiplicando por el guarismo de las imidades del 
multiplicador ; después por ¿t de las decenas, asentando este producto se- 
gundo debajo del primero ; pero como ha de espresar decenas, pues el 
guarismo multiplidador espresa decenas, se escribirá la primera figura 
de este segundo producto debajo de la columna de las decenas, i los do- 
mas guarismos acia la izquierda, cada uno en su correspondiente columna. 
— El tercer producto que se sacará multiplicando por el guarismo del multipli- 
cador que espresa centenas, se pondrá debajo del segundo ; pero ade.antado una 
columna acia la izquierda. La misma regla se practicará co^ los demás produc- 
tos parcisJes. — Una vez hechas todas estas multiplicaciones particulares, so su- 
marán unos con otros estos productos, i su suma será, el producto total 

Ejemplo — Se pide *mMiplica/r 65487 por la cantidad 6958. 

Colocados como se ve al márjen, multiplico primero ( 6^487 
6^487 por el guarismo 8 del multiplicador, que espresa \ 6958 

unidades, i pongo unos despu^ de otros a medida que 

van saliendo los guarismos del p.-oducto 523896. 623896 {productOB 

Multiplico también 65487 por el guarismo 5 del muí- 327435 ¡parcialee. 
típlicador, escribiendo 'SU producto 327435 debajo del 589883 
primero; pero como dicho 5 espresa decenas, pongo el 392922 

Srimer guarismo del segundo producto parcial debajo ■ " ■■■ 
e las decenas del primer producto. 466658546 í)7vá. total. 

Multiplico igualmente 65487 por el tercer guarismo 9 del multiplicador, 
poniendo su producto 589383 debajo del segundo ; pero escribiendo su primer 
guarismo 3 en la columna de los centenares, porque el multiplicador 9 espresa 
centenas. 

Finalmente, multiplico 65487 por el último guarismo 6 del multiplicador, 
cuyo producto 392922, escribo debajo del antecedente, adelantándole una co- 
lumna acia la izquierda, a fin de que su primer guarismo esté en la columna de 
los millares. 

Sumo, pues, todos los productos parciales, i saco la suma 455658546, pro- 
ducto verdadero de 65487 pOr 6958. 

Demostración. — Dice la definición del mul^plicar, que el producto es ei 
multiplicando tomado tantas veces cuantas unidades hai en. el multiplicador ; 
hiégo vamos a ver si el multiplicando lo hemos tomado 6958 veqes. Én efecto, 
en la primera operación, se ha tomado el multiplicando 8 veCeá: en la segunda 
fie tomó 6, o 50 veces por ocupar el 5 el lugar de las decenas ; en la tercera 9, 
o 900 veces por ocupar el 9 el lugar de las centenas ; i en la Cuarta 6 veces, o 
6000 por ocupai^el 6 el lugar de los millares; pero es evidente que 8 + 50 -f 900 
+6000=6958; luego el multiplicando 65487, se ha tomado 695^ veces; qu« 
envete. . r 
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45-Cuando los dos números que se tan de multiplicar, o uno de ellos, tienen 
ceros a su derecha, se simplifica lá operación, multiplicando solamente los gua- 
rismos significativos, i añadiendo al producto que resulta tantos ceros a su de- 
recha, como tengan los dos factores juntos. 

EjEMPLO.-zS'e trcUa de multipMcar los mimaos siguientes 3500 i SO, ¿ojí'eua- 
les tienen ceros a la derecha. — Multiplico 35 por 3, i al producto 105 35000 
añadimos a su derecha 3 ceros, que son los que tienen los dos facto- 30 

res, i tendremos 105000, verdadero producto! 



105000 
le quitan 



Demostración. — ^Es evidente que cuando al multiplicando 3500 se 
dos ceros, o ?e prescinde de ellos, se hace cien veces menor (12), i por la misma 
razofi el 30 se hace también 10 veces menor ; pero 100 por 10 producen 1000, 
luego el producto que resulta es. 1000 veces' menor de lo que debe ser ; i asi 
para compensar esta diminución, es preciso hacerlo 1000 veces mayor, o lo que 
es lo mismo, añadirle 3 ceros a su derecha (14) ; consideración que se puede 
aplicar a todas los casos de esta natmaleza. 

46-De aquí se infiere, que para multiplicar un número por 10, 100, 1000 &a. 
basta añadir a dicho número 1, 2, 3, &a. ceros a la derecha. Asi, el producto de 
multiplicar a 36 por 100 será ^3600. 

47-Ouando hai ceros entre las cifras significativas del multiplicador, se 
multiplica el multiplicando por todas las cifras significativas que hai en el'inul- 
tiplicador hasta llegar a los ceros, en llegando a los ceros se prescinde de ellos 
i se sigue la multiplicación por las demás cifras significativas, pero teniendo el 
cuidado de correr el primer producto acia la izquierda tantos lugares n;ias uno 
>^ cuantos ceros hai ; es decir, que si hai un cero «e corre dos lugares él primer 
producto, si dos ceros, tres lugaj-es fSba. ' 

lSij^w?ho,-Sen0spropo7ie multiplicff^.h2^^(o% sfm*2,Z004& 

Después de multiplicar el multiplicando por las dos pri- 
meras cifras del multiplicador, encontramos dos ceros ; pres- 
cindimos de ellos, i contmuamos la multiplicación por la pri 
mera oifi'a significativa que se encuentra después de tales ce- 
ros, que es el 3, i empezamos a poner el producto parcial .des- 
de el cuarto lugar del anterior, . que correspon/de al 6 ; esto 
es, corriéndolo tres lugares acia la izquierda, i las demás cifras 
en sus respectivos lugares a Ia izquierda de la primera. Lo 
demás de la operación se ejecuta siguiendo la regla jeneral. 1304628517528 

La razan de esto es fácil de percibir ; puesto que se sabe que un número 
multiplicado por cero da cero ; i lo que se ha hecho no ha sido mas. que colocar 
los productos parciales donde corresponde. 

y Algunos usos de la muitiplicacioni 

48-La multiplicación sirve para hallar el valor de muchas ]unidades cuando 
86 conoce el valor de una de ellas. Por ejemplo, si se- me pregunta cuánto valen 
48 quintales de café a 8 pesos cada uno, multiplicaré el 48 por 8, i el producto 
384 pesos, será el importe de los 48 quintales. 

49-Sirve también la multiplicación para reducir unidades . de determinada 
especie a especie menor ; v. g. los pesos a reales, i los reales a cuartillos ; las 
varas a pies, estos a pulgadas, las pulgadas a lineas ; los dias a horas, estas a 
minrutos, i los minutos a segundos, o- 



31418808 
20945872 
15709404 
10472956 



Digitized by 



Google 



— 11 — 

Por ej^Dplo, se me ofrece reducir 8 pesos 7 reales i 3 cuartillos, todo a 
cuartillos : primero multiplico los 8 pesos por 8 reales que tiene cada uno, de 
cuya operación saco 64 reales, con loa cuales junto los 7 reales i componen, 71: 
multiplicó esta cantidad por 4 cuartillo^ que tiene cada real^-i saco 284 cuarti- 
llos, sumo con ellos los 3 propuestos, i resulta que 8 pesos, 7 reales, 3 cuarti- 
llos es igual a 287 cuartillos. <-. 

50-Para duplicar, triplicar, cuadruplicar, &a. una cantidad, basta multipli- 
carla por 2 , 3, 4, &a. : asi el triplo de 8 es igual a 8 x 3=24 

Di¥Í8Íon« - 

*^ h\-Dmdir o partir un número por otro, es buscar cuantas veces el primero 
ds dichos números contiene al segundo : el número por partir se llama diti- 
dendo^ i aquel por el cual se divide^ divisor. Par ejemplo^ si busco cuántas 
veces en 12 cabeS, Ti^tllo que cabe 4 xeces : es^pues^ 12 el ditidendo, 3 el di- 
DÍsor, i el número 4 el cociente. 

62-Aunque en los casos que se nos ofrece practicar la división para los 
usos de la vida civil, no siempre llevamos la mira de saber las veces que un nú- 
mero contiene a otro, como" sucede cuando queremos partir un número de rea- 
les entre cierto número de hombres a partes iguales ; la operación se ejecuta 
como si esta fuera la mira : bien que en este caso se consideran los números 
como abstractos ; pues de otro modo seria un absiu*do comparar los hombres 
con los reales. 

53-En la multiplicación dejamos dicho (39), que el multiplicando debe ser de 
la misma "naturaleza que las unidades del producto que se busca, o lo que es 
lo mismo, que el producto es siempre de la especie del multiplicando : esto es, 
cuando los números son concretos. Pero en la división no podemos decir que 
el cociente sea ni de la especie del dividendo, ni de la especie del divisor : en 
unos casos es de la especie del dividendo ; en otros de la de los dos , i en otros 
de la de ninguno ; la cuestión que da motivo a la división es la que lo determina. 

Por ejemplo, si parto 8 pesos entre 4 hombres, claro está que el cociente 
debe ser 2 pesos, i que por consiguiente es de la especie del dividendo. 

Asi mismo, si parto 8 pesos entre 4 pesos^ es evidente que el cociente 2 no 
puede menos que espresar también pesos; luego en este caso, el cociente es de 
la especie del dividendo i divisor. Pero si en este mismo ejemplo llevo la mira 
de averiguar cuántas veces 8 pesos contiene a 4 pesos, hallaremos que los con- ' 
tiene 2 veces, i en este caso es un número abstracto el cociente. 

-Finalmente, si se me pregunta cuántas varas de obra se podrán hacer por 8 
pesos, a razón de 4 pesos la vara, el cociente será dos varas, número concreto, 
cuyas unidades ninguna relación tienen ni con el dividendo ni consol divisor. 

54-De la naturaleza de la división se infiere, que el cociente multijílicado 
por el divisor ha de producir el dividendo, i que cuanto menor sea el divisor, 
siendo uno mismo el dividendo, tanto mayor será el cociente, í recíprocamente. 

55-Tambien se infiere que cuanto el dividendo es mayor que el divisor, 
tanto mayor es el cociente que la unidad ; pues así como .en 12 cabe el 8, 4 
veces, también en el 4 (que es el cociente) cabe 4 veces la unidad. 

Caso l^-Dlvision cuando el divisores dijito. 

56-REGLA-Para dividir un nimiero compuesto por un dijito, se escribe el divi- 
sor a la derecha del dividendo, tirando entre los dos una línea de arriba abajo ; 
desde esta se tira otra acia la derecha debajo del divisor, i debajo de esta última 
se ponen los guarismos del cociente, a medida que van saliendo. -Se busca cuán- 
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tas veces el dirisor és^he en el primer guarismo a mano izquierda del dividendo, 

en los dos primeros cuando no cabe en uno solo; i debajo del divisor se escribe 
este número de veces, que es el cociente. -Por este cociente se multiplica el di- 
visor, i se pone el producto debajo del dividendo parcial, que por lo dicho es el 
primer guarismo de los primeros del dividendo total, o bien los dos primeros ; 
réstese dicho producto del dividendo parcial, i si queda algún residuo apúntese.- 
Al lado de esta resta se baja la cifira siguiente del dividendo total, cuyo guaris.- 
mosolo, o con la resta si la hubo, formará el segundo dividendo parcial; con 
el cual se practica lo mismo que con el primero, poniendo el cociente que salga 
a la derecha del primero : se multiplica el nuevo cociente por el divisor ; se 
resta el producto del segundo dividendo parcial, i se apunta el residuo si lo hai.- 
Si alguno de los dividendos parciales es menor que el divisor, se pone cero al 
cociente, i se baja la cifra siguiente del dividendo total para formar el otro divi- 
dendo parcial ; i si este es t^davia menor, se pone al cociente otro cero, i se baja 
otra cifra. -Si en el curso de las operaciones, el producto del divisor por el co- 
ciente es mayor que el dividendo parcial, de quien se ha de restar, es sefial de 
que la cifra del cociente es mayor de lo que debia ser, i por lo tanto se dismi- 
nuirá.-Si algún residuo antes de agregarle la cifra siguiente del dividendo, re- 
sulta igual o mayor que el divisor, es sefial de que la cifra del cociente es 
menor de lo que debia ser, i por consiguiente se aumentará. — Si se quiere 
el cociente representado con toda esactitud, a continuación de las cifras halladas 
por el método espresado, se tirará una linea, poniendo sobre ella el último re- 
siduo i debajo el divisor. 

Ejemplc-aSís quiere dividir 3292 pesas entre 2 personas, 
' Escrito el dividendo i divisor en los términos que se 
ha dicho, i separando con una coma la primera cifra 
del dividendo que es 3, se dice: 2 en 3, 1 ; i se escribe 

1 al cociente. Se multiplica por el 1 el divisor 2, i su 
producto 2 lo escribo debajo del dividendo parcial 3, i 
restándolo de él, da el residuo 1. Hecho esto, se baja 
la segunda cifra 2 del dividendo total, i formo otro di- 
videndo parcial 12. Ahora digo : 2 en 12, a 6, i se 
escribe el cociente 6 ; multiplico este 6 por el divisor 2, 
i el producto 12 lo pongo debajo del segundo dividendo 
parcial, que tambirtí es 12 : hago la sustracción i nada 
queda. 

Como no ha quedado ningún residuo,bajo la siguien- 
te cifra 9, para formar con ella sola' el otro dividendo 
parcial, i digo 2 en 9, a 4 &a. Terminada la división resulta el cociente exac- 
to 1646. 

Demostraeion.-PdTKáemostrfíT que las cifran que se han hallado representan 
d yerdadero cociente, basta manifestar que están colocadas en las clases que 
les corresponden. Para esto observo que el divisor i el dividendo son efectiva- 
mente conjunto de unidades ; no hai, pues, duda que la última cifra 6 de ]a de- 
recha deberá representar unidades, porque en tal caso al ver las veces que el 
divisor 2 se incluye en el último dividendo parcial 12, se toma uno i otro en su 
verdadero valor. La penúltima cifra 4, debe representar decenas, porque el pe- 
núltimo dividendo parcial 9 , o en rigor 90, espresa decenas, esto es, 10 veces 
mayor que era poi la consideración falsa que se hace. Por igual razón, la cifra 
antepenúltima del cociente, que es 6, deberá representar centenas, &a. Pero 
esto es lo que se ejecuta colocando las cifras del cociente según la regla; 
luego, &&. 
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Caso 2.® — División cua/ncb d divisor es compuesto, 

'57-REGLA.,-Cuando el divisor tiene muchos guarismos, se toman a la izquier- 
da del dividendo tantos guítfismos para dividendo parcial, cuantos son menester 
para que en ellos quepa el divisor. — Hecho esto, en vez de bascar, como en el 
caso antecedente, cuántas veces el dividendo parcial contiene a iodo el divisor, 
se busca solamente cuántas veces el primer guarismo del divisor cabe en e\ 
primer guarismo del dividendo, ó en los dos primeros; i se pone debajo el oo. 
ciente del mismo modo que antes. — Se multiplican sucesivamente, según la re 
gla dada, todos los guarismos del divisor por el cociente puesto, i a medida que' 
se va ejecutando esta operación, se escriben los guarismos del producto debajo 
de los correspondientes del dividendo parcial : se hace la sustracción, i al lado 
de la resta, si la h&i, se baja el guarismo siguiente del dividendo, para seguir lu 
operación del mismo modo que se empezó. 

EjBMPLo.-zSg desea saber el cociente que resulta partiendo 75347 entre 58. 

Tomo para primer dividendo parcial los dos primeros 
guarismos del dividendo total, porque cabe en eUos el divi- 
sor ; i en vez de decir en 76 cuántas veces 53, digo : en las 
7 decenas de 75 ¿ cuántas veces caben las 5 decenas del 53 ? 
esto es, ¿ cuántas veces cabe 5 en 7 ? hallo que una vez, i 
pongo 1 al cociente. 

Multiplico 53 por 1, i pongo el producto 53 debino del 
75 ; hago la sustracción i queda la resta 22, a cuyo lado baio 
el siguiente guarismo 3, i con el segundo dividendo parcial 
223, digo : en* 22 ¿cuántas veces, 5?, hallo que cuatro 
veces, i pongo 4 al cociente. 

Multiplico sucesivamente todo el divisor por el 4 hallado, 
i pongo el producto 212 debajo de 223 ; hago la sustraccionj 34 residuo 

i al lado de la resta 11 bajo el guarismo ^ d^l dividendo : con el tercer dividendo 
parcial digo: en 11 ¿ cuántas veces 5 ? i encuentro que 2, el cual lo pongo al 
cociente. 

Multiplico él divisor por el 2, i operando como antes, hallo la resta 8, a cuyo 
lado bajo el 7. Divido del mismo modo 87 por 53, hallo el cociente 1, i resta 
34, que escribó al lado del cociente del modo que se ha dicho (56). 

58-Si se nos preguntase porque después de hallado el guarismo, que corres- 
ponde al cociente, le multiplicamos por el divisor, responderemos que es una 
consecuencia deducida de la naturaleza de la división, que el cociente multipli- 
cado por el divisor produce el dividendo (54) ; así, si él dividendo parcial con- 
tiene un número de veces justas al divisor, la resta ha de ser cero ; pero en caso 
que esto no se verifique, ha de sobrar algo, que por ser parte de la división debe- 
mos imir con el guarismo que sigue para continuarla operación. 

59-Por medio del producto del cociente por el divisor logramos también 
conocer si el cociente es grande o pequeño ; porque si es grande, nos da un pro- 
ducto mayor que el dividendo particular i no podemos restarlo de él, i si e& pe- 
queño, la resta es tal que contiene alguna o algunas veces al divisor. 

Abreviaciones de la división* 

60-Con la mira de ñicilitar la intelijencia, hemos dicho que se escriba debajo 
de cada dividendo parcial, el producto que se halla multiplicando el divisor por 
el cociente ; pero como.el fin de la aritmética debe encaminarse a abreviar las 
operaciones, nos parece del caso prevenir que se puede escusar escribir dichos 
productos, haciendo la sustracción a medida que fueren saliendo los que se 
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oriiinan con la cifra del cociente i cada una del divisor, i ponietido el residqo, 
si lo hai, debajo. 

(JI-Regla.-EI producto de la primera cifi'a de la derecha del divisor por el 
codentei, se conserva en. la memoria, i se resta de la cifra primera de la derecha 
del dividendo parcial, añadiéndole a dicha cifra las decenas que fuere necesario 
para ejecutar la resta. El residuo se escribe debaio de dicha primera cifra del 
dividendo parcial. -Con el producto de la segunda cifra de la derecha del divisor por 
el cociente, se suman como unidades las mismas decenas, que se le consideraron 
de mas a la primera cifra del dividendo parcial; i el conjunto que se conserva 
en la memoria,se i-esta en los mismos ténninos, de la segunda cifra de la derecha 
del dividendo parcial^ i el residuo se escribe debajo de dicha segunda €Ífra.-Se 
continúa asi hasta llegar a la última cifra del dividendo parcial ; i si al Uegar 
a dicha última cifra no se pudiere ejecutar la resta por ser el sustraendo 
mayor que el minuendo, ser;^ sefial de queel cociente tiene alguna unidad de mas. 
-Con el segundo dividendo parcial se procede como con el primero, i asi sucesiva- 
mente hasta acabar. 

Ejemplo. -/S? trat<i> de liacer la düision de 756984 ^í??* 932, tesando de eete 
método abreviado. , ^ .. .^. 

Tomando los cuatro primeros guarismos; que son precisos, 
para contener el divisor, hallo que 75 contiene al 9, 8 veces, por 
lo que escribo 8 al cociente ; i en vez de llevar debajo 7456, pro- 
dncto de 932 por 8, multiplieo desde luego 2 por 8, cuya opera- 
ción me da 16 ; pero como no puedo restar 16 de 9, tomo del gua- 
rismo siguiente 6 una decena que, añadida al 9, son 19, del cual resto 16, i es- 
cribo debajo la resta 3. 

Para llevar en cuenta «sta decena, en vez de disnxinuir de una unidad el 
guarismo O, del cual la sacjué, guardo esta unidad para^afíadi^L al producto si- 
guiente. Ejecutándola multiplicación, digo: 8 veces 8 son 24, i 1 que llevo 
son 25 ; como no puedo restar 25 de 6,. quito al guarismo siguiente 5 del 
dividendo dos decenas, aiiádolas al 6, i de la suma 26 resto 25, i queda la resta 1, 
que pongo debajo del tí. Con esto llevo «n cuenta la primera decena que me 
tocaba rebajar del 6, porque he quitado una decena de mas. Llevaré asi mismo 
en cuenta las dos diecenas que acabo de quitar. Prosigo, pues, diciendo : 8 veces 
9 son 72, i 2 que llevo son 74, cuyo número resto de 7o, i queda la resta 1. 

Al lado de la resta 113 bajo el guarismo 8 del dividendo, i prosigo como 
hasta aqui, diciendo: en 11 ¿cuántaé veces 9? Cabe una vez; digo pues^ 1 
vez 2 es 2, lo resto de 8, i queda la resta. 6 ; 1 vez 3 es 3, restólo de 8, i queda la 
resta cero; 1 vez 9 es 9, réstelo de 11, i queda la resta 2. Al lado de la resta 
206, bajo el guarismo 4 i digo: en; 20 ¿cuántas veces 9V 2 veces: digo, pues, 
2 veces 2 son 4, restólo de 4, queda la resta cero ; 2 veces 3 son 6, restólo de 
6, queda cero ; finalmente, 2 veces 9 son 18, a 20 van 2. 

62--Cuando en el dividendo i divisor hai ceros a laj derecha, se abrevia, la 
operación suprimiendo de cada uno igual número de ceros, i ejecutando la ope- 
ración del modo que llevamos dicho. . 

Ejbmplo.->S!6 solicita dividir S6000 por la cantidad 900, 

Escribo pues 36000 | 900, i quitando en uno i otro dos ceros a su ! ^^^ í ^ 
derecha, se reduce la operacioif a dividir 360 por 9- Haciendo la divi- | " 40 
sion por el método enseñado, hallo el cociente 40 i nada sobra. 

Z>e/»<>«í^rac¿o?i.-El cociente 40, que sale por este camino, es el número que 
saldría si no hubiéramos suprimido los ceros ; pues los números 36000 i 900 
unidades r^r^entan también. 360 centenas i 9 centenas; i cuando le quitamos 
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dos ceros, se trasforman en 360 unidades i 9 unidsdes ; luego el cociente ha de 
ser lo mismo áptes de suprimirlos ceros qiie después do suprimiiios. Esta misma 
consideración se puede aplicar a los >demas casos de esta naturaleza. ' 

íiB-De lo dicho sé' infiere que siempre que se haya de partir una cantidad 
por 10, por 100, por 1000 &a, esto es, por la unidad acompañada de ceros,36 abre- 
viará la operación separando con una coBiade derecha a izquierda, tantas cifras 
del dividendo, cuantos ceros acompañan a la unidad : el cociente serán las cifras 
que queden a la izquierda de la coma, i las que quedaren a la derecha se pondi^án 
sobre una linea i debajo el divisor. Así, elcooiente de 38645 por 10, es 38S4: j^j^. 
Si el mismo numeróse divide por 100, el cociente será 386 ^^, i si se divide por 
1000 saldrá 38, ^^^^y &a. . • ^ 

64r-De todo lo que dejamos dicho acerca de la división se deduce : que si 
del dividendo restamos el divisor todas las veces que sea posible, el número de 
sustracciones será igual al cociente j i como ya dejamos dicho (36) que la mul- 
tiplicación es una suma abreviada, se infiere que las operaciones de la aritmé- 
tica son solamente dos, que son sumar i restar. 

En efecto, es evidente que si pfirto 12 por, 3, el cociente será 4 i no sobra 
nada; asi mismo también es evidente que' ¿1*3 se puede restar 4 veces del 12 
i hada sobra ; luego el número de sustracciones i el cociente es igualmente 4, 
que era &a. 

. )^ iQgflÉos usos de la diTÍ»ioa« 

65-Sirve esta operacion,no solo para averiguar cuántas veces un húmero cabe 
en otro, sino también para partir un número en partes iguales. Tomar la mitad, 
el tercio, el cuarto* &a. de un número, es partirle en 2, 3, 4, &a. partes iguales, 
para tomar una de ellas. -^ 

66-Sirve igualmentál la división para reducir las unidades de determinada 
especie a otras unidades de especie mayor ; por ejemplo, un número determi- 
nado de cuartillos a reales, i estos á pesos. Para reducir 16492 cuartillos a reales, 
se tendrá presente que pues 4 cuartillos componen un real, .habrá en lá suma 
propuesta de cuartillos tantos reales cuantas veces en ella quepan 4 cuartillos. 
Se partirá pues por 4 la suma 16492, de donde sacaremos 4123 reales. Para re- 
ducir estos a pesos, partiré 4123 por 8 reales que tiene un peso, i saldrá al co- 
ciente 515 pesos, i sobrarán 3 reales ; de modo que los 16492 cuartillos son 515 
pesos i 3 reales. — 

Pruebas de la adición, sustracción, multiplicación i dÍTlsion. 

67-Probár una operación es hacer otra que dé a conocer con evidencia que 
la primera está bien hecha, i que en su práctica no se cometió ni descuido ni 
error ; lo que en muchas ocasiones se consigue haciendo otra operación contra- 
ria a la primera. ' 

No porque una prueba nos fealga bien, diremos que está bien hecha la ope- 
ración : puede suceder que un error en la segunda operación compense otro 
error padecido en la primara, salir bien la prueba i estar la operación errada. 
La ventaja que las pruebas llevan a su fe-Vor no es otra que la grande dificultad 
que se halla en errar dos operaciones contrarias, de tal modo que el error de 
la una compense d de láotKi- pero aunque esto sea difícil, no es imposible, 

68rTodo esto presupuesto,- la prueba del sumar es restar; para lo cual se 
vuelven «samaT todas.las partidas míenos una, i restando esta segunda siuna 
déla primera, la diferencia ha de ser igual a la 'partida que quedó por sumar. 

69-La prueba del restar es sumar ; i se consigue sumando el éudtfaenda con 
la diferencia : si en la operación no hubo error, i en la prueba no lo hai pro. 
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biblemoite) el agregado delsuiiraeiuio i ia cBferencta será igual al minuendo- 
T^Paca {»robur la multíplieacion, basta dividir el producto por uno de los 
factores : si el cociente fuere igual al otro fiíctor, la operación fué bien ejecu* 
tada ; pues el producto debe contener al un &Gtor tantas Teces como umdades 
tiene el otro. 

:7.1-£n cuanto a la dÍTÍsion es lo mismo ; porque ya que el oociente de toda 
dÍTisioa espresa cuántas Teces ^ divisor cabe en el dividendo, d^uese que si 
se ti«na el divisor tantas Teces cuantas unidades ti^ie el cociente, esto es, si 
se multiplica el dÍTÍsor por el cociente, ha d^e salir el dividendo, cuando ro 
queda de la división resta alguna ; i cuando queda alguna resta, si esta se afiade 
id producto del cociente por el dÍTÍsor, ha de salir el dividendo. 



CAPITULO III. 
Propiedades Jenerales de Jos números enteros. 

Principios solnre la multiplicackin i división* 

7^ ü^n producto de dos factores no se altera cuando se invierte el órd^ de 
dichos factores, es decir, aun cuando se tome el multiplicando por multiplicador 
i viceversa ; lo que se hace patente considerando, por ejemplo, el producto de 
3 por 5. Si formamos con las unidades de estos dos números el cuadro que se 
ve al máijen, Terémos que las cinco líneas Terticales compuestas 1 1 1 1 J 
cada una de tres unidades, hacen lo mismo que las tres lineas ho- 11111 
rizontales compuestas cada una de cinco unidades, esto es, que 3 11111 
Teces 5 es igusil a 5 Teces 3 ; lo que se espresa asi : 3 x 5=5 x 3. 

Esta es la demostración del principio ya espuesto (37). 
7B-üh producto de muchos factores no se altera aunque se trastorne el orden 
de eUos del modo que se quiera. 

Sea el producto 2x3x4x5=120, Tamos a demostrar que es igual a 
S X 2 X 6 X 4, a 3 X 4 X 2 X 5 &a. &a. 

Por lo demostrado arriba (72), en lUgar de 2 x 3 podemos poner 3x2, 
luego 2 X 3 X 4 X 6=3 x 2 x 4 x 5. 

En lugar de 4 X 5 se puede poner 6x4, luego 2x3x4x6=8x2x6x4. 

I por medio de idénticos razonamientos, podemos dar a los factores del 
producto propuesto todas las colocaciones que se quiera ; asi es que forsosa- 
mente será 

120=2x3x4x5=5x4x3x2 aba. &a. 

Si ocurre, pues, el caso de multiplicar Tarios números entre si para hallar 
el producto de todos ellos, lo que acabamos (de demostrar nos dice que es in- 
di&rente empezar la operación por cualquiera de ellos. 

%4:'8i se multiplica uno de los factores de un producto por un tercer né- 
mero, este producto queda multiplicado por dicho terceft n/úmero. 

Sea, por ejemplo, el producto 5x4x6=120. Si multiplicamos el factor 
5 por ua tercer número 9, i el resultado 9 x 6 lo multiplicamos por los otros 
dos factores 4 i 6 del producto propuesto, el resultado será necesaríameniei 
9x5x4x6, o bien, 9x(6x4x6)=9xl20. , 
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•I como el orden de los fiíctores no influye en el producto, es evidente que 
sea cual fuere el factor que se multiplique por 9, el producto queda también 
multiplicado por 9. 

Con un razonamiento idéntico se puede demostrar, que si se divide uno de 
los factores de un producto por un tercer número^ todo el producto queden diti- 
dido por dicho t^cer número. Así, si en el producto 3x4 divimos el factor 

V.3 3x4 * ^ 

S por 6, tendremos ^^ x4:=- " 



6 6 

7o-Si en un producto de dos factores se multiplica uno de estos i se dw-ide 
el otro por un mismo número, el producto no se altera ; porque el producto Be 
aumenta por una parte lo que se disminuye por otra ; así, 12x9 es iguaj a 
36 X 3 i a 4 X 27. 

76-Es evidente, pues, 

1." Que multiplicar uno por otro dos productos, es hallar un tercer pro- 
ducto que contenga los factores del multiplicando i los del multiplicador. Así 
el producto de multiplicar 2x3=6 por 8x 9x5=360, será 2x3x8x9 x6= 
2160=6x860. 

2.* Que en todo producto indicado se puede remplazar un número cual- 
quiera de sus factores por su producto efectuado ; de modo que 2x3x4x5:ít 
2x12x5=24x5, &a. 

^H-Si se multiplica un dividendo por cualquier número, dejando Í7itar>to ü 
divisor, el cociente queda 7nttltiplicado por dicho número. Porque si el co- 
ciente de toda división espresa las veces que el dividendo contiena al divisor, 
es claro que cuanto mas grande sea el dividendo mas veces contendrá ;il divi- 
sor ; i por consiguiente, si un dividendo se multiplica v. g. por 5, esto C8, se 
hace cinco veces mayor, es evidente que el cociente de dividir el producto por 
el mismo divisor, será también cinco veces mayor. Así, si en 24 
camos el dividendo por 5, será necesariamente 24x5__g g 3^""' ^"^"^ ^^ ^' 

~~3 
Con un razonamiento idéntico se puede probar, gue cuamlo se divide el di- 
íddendopor cualquier número, el cociente queda disidido por el mismo númiwo, 
7 S-Si un divisor se multiplica por cualquier número, dejando intacto d 
dividendo, el cociente queda dividido por el mismo número. Porque espresando 
el cociente las veces que el divisor cabe en el dividendo, es indudable que 
cuanto mas grande sea el divisor menos veces cabrá en el dividendo. Si se 
multiplica, pues, por 3, por 4 &a. un divisor, que es hacerlo tres, cuatro &a. 
veces mayor, es evidente que cabrá tres, cuatro &a. veces menos en el divi- 

24 
dendo. Así, si en ^=8 multiplicamos el divisor, v. g. por 4 será forzoK^- 

,^ 24 8 

mente — ^ 

3x4 4 

Razonando d« un modo idéntico so puede demostrar, que cua/ndo se divide 
un divisar por cualquier número, el cociente queda multiplicado po^r ese, 
■ número. 

79-Si dividendo i divisor se multiplican o dividen por un misino néméro, 
el cociente no se altera. Lo que se hace evidente al considerar que por lo dichx) 
arriba (77 i 78), un cociente sufre las miomas alteraciones que se hagan al di-* 
videndo, i las contrariar o inversas a las que se ejecutan con el divisor ; do 
modo que multiplicando o dividiendo los dos términos de una división por un 
2 t 
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Miis'mo nüíoero, la alteración que sufre el cociente por la operación con el divi- 
dendo, queda compensada cdn la que sufre por la que se ejecuta con el divisor. 

fsi, ^_2 es lo mismo que -^__2^ i lo mismo que -^ dividido por f 

igual 2. ' 

80-Cuando haya^ pues, que dividir uno por otro ' dos productos de mu- 
chos factores, se puede'lsimplificar la operación suprimiendo en ambos pro- 
ductos los tactores que sean comunes, es decir, que se hallen en uno i 
otro producto ; porque por esta operación quedan divididos el dividendo i 
el divisor por unos mismos números, lo que no altera el cociente. Así 
3x4x2x11 3xll_33. . 5600 56 

2x5x4x7 75x7 "iTo * ■^00"!^=^ 

En el primer ejemplo son factores comunes el 4 i el 2 ; en el segundo lo 
es el número 100, puesto que 5600=56x100 i 700=7x100, de donde re- 
sulta que 51Í00 _5 G x 100 56 
"700~" 7xl00^T' 
Si-Ouamlú ocurre el caso de dividir un número por dos o m<m divisores, es. 
ithdiferente dividir dicho número por uno de los divisores^ el cociente por otro 
de dichos didisores, el segundo cociente por otro, i asi sucesivamente hasta llegar 
al último ; o Men^ dividirlo de una vez por el producto de todos los divisores 
dados. ^ 

Ejemplo.- Si quisiéramos dividi»' a 360 por 2, por 3 i por 5, podríamos em- 
plear cualquiera de los procedimientos siguientes : 

a60 180 60 360 360 

1.0 __^i80,-3-=60, 1 g-=12, o bien 2.0-21^^3=-^ =12 . 

El segundo procedimiento es preferible por ser mas breve. 

. DiTisibilidad de los nfímerosi 

82-Dicesc que un número es divisible por otro, cuando el primero puede 
dividirse exactamente por el segundo, es decir, sin dejar residuo. Así, 36 es 
divisible por 2, por 3, por 4, 6, 9, 12 i 18, porque la división de 36 por cada uno 
de estos números da ün cociente exacto, 

83-Un número es múltiplo o multíplice de otro, cuando contiene a este 
otro un número cabal de veces; i submúltiplo, parte alícuota, divisar o factor. 
de otro, cuando divide a este otro exactamente. 

EJKMPLO.-24 es multíplice de 6, porque 4 veces 6 son 24 ; i 4 i 6 son 
submúltiplos, partes alícuotas, factores o divisores de 24j poique dichos números 
dividen exactamente a 24. 

84-Llámase par todo número divisible por 2 ; siéndolo todos aquellos cuyas 
unidades estén representadas por 2, 4, 6, 8 o cero ; e impar todo número que se 
halle en el caso contrai*io, los cuales tienen sus unidades representadas por 1, 3, 
5, 7 o 9. ' 

85-Esí?rmo un número cuando no es divisible m^ que por sí mismo i 
por la unidad, como 1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, &c. 

86-1 dos números son ^Wm¿>« entre ú cuando fuera de la unidad no tienen ' 
otro, divisor comim, como 4 i 9 ; 7112. 

87--^ divisihíe por 2 todo número en que el guarismo de Jas unidades sea 
cei'o o número par ; porque todo número de mas de dos guarismos se compone 
de un número de decenas^ mas las unidades, i como las decenas son siempre 
divisibles por 2, porque 10=2 x 5, si llegaren a serlo las unidades, evidente- 
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mente lo será todo el número. Ejemplo : 568 i 1380 divididos por 3 dan res- 
pectivamente 284 i 690. * 

88-^*» dioisible por 4 o por 25, todo )iúniero en^que los guarisítws de loa uni- 
dcBdes i decenas formen un número dwisíhle por 4 02>or 26 ; porque las eente- 
nas son siempre diviisibWs por 4 i 25,en razón a que 100=4 x 25; luego si lo Son 
las unidades i las decenas, lo será necesariamente todo el número. Ejemplos : 
4612 i 3500 divididos.por 4 dan 1153 i 875; 1975 i 3600 divididos por ^5 
dan 71) i 144. 

S^-Es dUiéihle por H o por 125, todo número en que el eonju7ip de laa 
ntiidad(% decenas i ceaUnas sea divmhle porS o \25 ; por una razón semejante 
u la dada anteriormente. Ejemplos: 1624 i 51600f> divididos por 8 dan 203 i 
64500- 516000 i 30625 divididos por 125 dan 4128 i 293. 

90--£^'í divisible por 9 todo memoro en que la suma de sus cifras^ e^ñéidera~ 
^las como unidades simples^ sea 9 o múltiplo de 9. Porque todo número e,i 
igual a un número de veces 9, mas la suma de sus cifras tomadas como unida- 
des simples, según puede verse v. g. en el número 783, pues que 

700=(7x99) + 7 
80=(8x9 j-f8 

_3= 3 

783=(7x99 + 8x9)4-(7 + 8 + 8). 

La primera parte, esto es, los múltiplos de 9, son divisibles por 9, luego si 
lo fuere la segunda, es decir, la suma de las cifras, lo será también el número 
propuesto. Esto es lo que sucede en el ejemplo, puesto que 7 + 84-3=18=2 x9; 
i 9 en 783 cabe 87 veces cabales. 

91-^íí dimsible por 3 todo número en que la suma de sus tifroM^ eonsidera- 
das coTno unidades simples^sea 3 o múltiplo de 3. Por la razón diada respecto del 

t^. Ejemplo: 8553 da 8 + 5 + 5 + 3=21=7x3, i — =2851 

92-^á dÍDÍsihlepor 5 todo núnuro en que las unidades sean cero o 5 ; porque 
las decenas siempre son divisibles por 5, a causa de ser 10=2 x 5, luego sien- 
dolo las unidades, habrá de serlo forzosamente todo el número. Ejemplo : ^745 
360 divididos por 5 dan 149 i 72. • ' 

93-Para reconocer la divisibilidad de un número por 7 lo mejor es ensayar 
la división. 

^4r-Es divisible por W todo número en que la suma de las eifrojs de llagar 
par, es igual a la de las cifras de lugar impar, o dan por diferencia un múlti- 
plo de 11 ; como 121 i^omo 502172; lo cual viene de un principio cuya de- 
mostración no es de este lugar. 

95-Tambien es divisible por 11 todo número que se representa con una sola 
cifra repetida por pares, como 8888 i 555555, cuyos cocientes son 808 i 50505 ; 
o por cift'as pareadas, como i4770()99 : el cociente os 4070009. 

,9()- Cuando un número os divisible al mismo tiempo po-r dos o mas números 
primas entredi, lo es igualmente por su producto. 

Ejemplo. -Si 48 es divisible por 2 i por 3, que son primos entre sí, 48 será 
también divisible por 6=2x3. 

En efecto, si 48 es divisible por 2, es porque hai otro número 24 que muUi- 

, plicado por '2 da 48, i;como por la suposición, 3 divide también a 48, es claro que 

debe dividir a su igual 2 x 24 ; pero 3 no puede dividir al factor 2^ porque es 

primo con é), luego tiene que dividir forzosamente al otro factor 24, pues de 
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<>*«> modo no podHft el número 48 ser divisible por 3 (*) ; ' lo que significa: 
que 24 tiene que ser igual a un número, 8, de veces 3, esto es, a 8 x 3, pero 
48 €8 igual a 2 X 24, luego tiene que serlo a2x3x8, oa6x8; pero si 6 x 8=48, 
m evidente que 6 es divisor de 48 ; que era lo que debiamos demostrar. 

Será,' por tanto, divisible por 6 todo número divisible al mismo tiempo 
por 2 i por 3, como 3482. 

S€srá divisible por 15 todo número que lo se» por 3 i por 5, 'como 
750 &a. &a. 

Peficomposieion délos números en, factorest 

9T-Los factores de un producto son simples cuando son números primos, i 
compuestos cuando resultan de multiplicar entre si dos o mas factores simples. 
Así, S es factor simple de 36, i 6=2x3, factor compuesto. 

98-Descomponer una cantidad en factores, es representarla como producto 
de dos o mas ; i descomponer un número entero en sus factores simples, es 
hallar todos los números primos que n^ultiplicados entre sí lo producen. 
El 30, por ejemplo, se puede descomponer en factores de los cuatro modos si- 
guientes: 10x3;5x6; 15x2 Í2x3x5; pero solo en el último está descom- 
puesto en sus feíctores simples. 

99-Regl A-Para descomponer un número en siis fobcto^es simples^ se divide 
mieesivameTstectuuitas veces sea posible por los números primos 2,3,5, 7, da^hasta 
qve resulte por cociente otro número primo, que dividido por si mismo da/rd 
por cociente la unidad; i todos Los números que hayan servido de diviso^'e» 
serán los fondores simples del número propuesto. Debe tenerse presente, para 
no trabajar inútilmente, que el mayor factor simple de un número no puede 
ser mayor que ^ raiz cuadrada. 

EjEMPLO-En el del márjen hemos hallado por divisiones 
sucesivas loa fatítorcs simples de 360. Debajo de este núme- 
ro hemos ido colocando en columna los cocientes de estas 
divisiones a medida que han ido • saliendo ; i los divisores 
forinan la otra columna colocados a la derecha de sus respec- 
tivos dividendos. Los factores del número 360 serán, pues es- 
toa 2x2x2x3x3x5. 

lOO-Para formar los factores compuestos de un húmero, naturalmente 
ocurre el procedimiento de multiplicar de dos en dos, de tres en tres &a. sus 
Motores simples. 

Blaximo commi divisor (Abreviatura: M C D)» 

\Ql-Por máa^mo común divisor se entiende el número rfiayor que puede 
dividir ^mctamente á doso vfias cantidades. Es evidente que el M CD de va- 
rios números debe componerse de los factores o divisores comunes a estos 
números ; i por consiguiente, para hallarlo naturalmente ocurre la idea' de 
descomponer los números propuestos en sus factbres simples, i multiplicar 
luego entre sí los que resulten comunes. Por ejemplo, si qusiéramos hallar 
^ M C D entre 360 i 630, dh-iamos: 

(♦) Cuando un número divide a un producto de dos factores i es primo con uno 
4^ es^s factores, divide al otro factor; porque tal producto no puede contener mas ni 
Qiénos factores gue los del multiplicanao i los del multiplicador juntos, i si el divisor de 
que se trata es tactor del producto i no lo es de uno de los factores, por ser primo con 
á", tieiio que serlo del otro necesariamente, i siendo su factor es tambieü su divisor. 
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360=:2x2x2x3x3x6;i630=2x3x8x5x7; luegool MC\D^ entre 

360 i 630 será 2 x 3 x S'^x 5=90. 

Hai, sin embargo, nn procedimiento mas corto pata obt^er este resul- 
tado, el cual sefuntken los siguientes principios: 

102-Prímbr PRisciPio.- Todo número que divide a otto divide también a 
sus multiplices. Por ejemplo, si 24 es divisible por 8, i da por cociente 3, cual 
quier múltiplo de 24, v, g. 6 veces 24 igual a 120, dividido por el mismo 
3, debe dar necesariamente 5 veces 3, o 15, por cociente. 

IOS-Seqmsdo pm:<(cirio.-' Todo número descompuesto en dos partea diviHbki 
por un tercer número^ es él mÍ8m/> divisible por este tercer numero. Sea, por 
ejeinplo, el número 3^=12 + 20; si las dos partes 12 i 20 son divisibles, v. g. 
por 4, es pprque cada una de esas partes es igual a un número de veces 4 
(12=3 X 4 i 20=5 x4), luego el conjunto o sumade estas partes, debe ser ítt)T- 
zosamentc otro número de veces 4 

(3x4)-4t;ox4)=8x4=32. 

l^^TlRVLCEVt, PKmciFio.-Todo número que divide s^arc^amente a w^^umfi 
de dos partes i a una de estáis partes^ divide también a la otra parte. Por 
ejemplo, si 4 divide al número 32 i a una de sus partes 12, debe dividir a la 
otra parte 20 (32=12 + 20); porque 32 i 12 deben ser cada uno iguala un 
número de veces 4, i si de 8 veces 4^^=32 quitamos 3 veces 4=12, evidente 
mente será la. otra parte 5 veces 4=20. * 

Todo esto entendido estableceremos la siguiente : 

105-REOLA.-P«rá' hallar el máxima común didisor de [dos números, diví- 
dase el mayor por el ^nenor, i si no hubiera resta el niímero menor será el 
tnáximo común divisor buscado. Si hubiere resta divídale por ella el numeré* 
menor, i si saliere cabal la división esta primera resta será el máxima co- 
mún divisor, Sidee^ta segunda división^ quedase alguna resta divídase par 
ella la primara resta ; i continúese dividiendo por la última resta la inme- 
diata anterior hasta que se obtenga wi cociente exacto^ en cuyo caso el último 
divisor será el máximo oomun divisor buscado. 

Si el último divisor resultare ser la unidad, es prueba de que los números 
propuestos son primos entre si, pues que no tienen otro divisor común que la 
«uidad. 

Ejemplo. -Nos proponemos hallar el M C D entre 348 i 264. En ía prác- 
tica se disoonen los números como sigue : 



348 
84 



1 



264 84 12 
12 00 



r 



Dividimos a 348 por 264, lo que nos da 1 de cociente, qus&coi«iQaBMM( 
encima del divisor, i 84 de resta; dividimos luego el número menor 264 por 
la resta 84, sacanios por cociente 3 i nos queda ^a resta 12 ; dividimos des- 
pués por esta segunda resta la primera 84, i como sale la' división cabal, el 
último divisor 12 será el M O D que se busca. 

Demostbacion.-£s evidente que el M € D de 848 i 264 no puede esecdttv a 
264, i como todo número se divide a si mismo, si el^ número menor 264 divide 
a 848, dicho número menor será el M- O D buscado. Mas como no sale cabal 
la división, sino que queda una resta 84, veamos que el M C D de^ estn resta 
i el número menor es también el de los números propuestos. 

En efecto, el número mayor 348 es suma del menor i la resta, asi es que 
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348=264 4- 84, i por el segundo principio, el M C D de 264 i 84 debe dividir 
su suma 348. ^ 

Pero por el tercer principio,, ningún número puede dividir a una suma 
de dos partes i a una de estas parte?, sin dividir también a la otra parte^ luego 
el mayor divisor de 264 i 84 tiene que ser también el de 348 i 264. 

No es 84 el M C D buscado, porque de la división ha quedado una resta 
12 ; pero por un razonamiento semejante al anterior, i teniendo presente el 
primer principio, hallaremos que el M C D de los números propuestos es 
igual al de las dos restas 84 i 12 ; puesto que si 12 es M C D entre 12 i 84, 
tiene que dividir al múltiplo 3 x 84, i notoriamente a la suma (3 x 84) + 12=264; 
pero el M C D entre la suma 264 i una de sus partes 12 tiene que serlo tam- 
bién de 264 i la otra parte 3 x 84, i por consiguiente entre 264 i 84, i cor- 
rdativamente entre 348 i 204; luego indudablemente es 12 el M C D de los 
números propuestos. 

106-Si los dos números tienen factores comunes visibles, se simplifica la 
operación suprimiendo dichos factores en ambos- números ; pero teniendo 
presente que tales factores pertenecen al M C D. 

107-Si nno de lt)s números tiene un factor visible, no común al otro, puede 
suprimírsele, sin que se afecte por ello el resultado, pues ese factor no perte- 
nece al M C D buscado. 

Ejemplos. -Se nos propone hallar el M C D . 

A Entre 12155 i 924 
B Entre 1540 i 910 
En el ejemplo A el número mayor es divisible por 6 i el -menor por 2 i por 3. 
En el ejemplo B hai el divisor común visible 10, por cuanto que amboí* 
números terminan en cero. Si ejecutamos las divisiones, no tendremos que 
hacer los cálculos sino con los números que se ven a continuación. 

A B ^ 
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En el ejemplo A, el M C D es 11, i lo es de los números 12155 i '.i24 
también. ^ 

En el ejemplo-B, el último divisor 7 no lo es de 1540 i 910, sino con la 
condición de multiplicarlo por el factor 10 que se suprimió antes de empezar 
la operación, de modo que será 7 x 10=70. 

108-El M C D de tres o mas números se puede hallar buscando primero el 
de dos de ellos, luego el de este M C D i otro de los números dados, i así 
sucesivamente. 



Menor multíplice común. 
109-El menor multíplice común entre varios números, es el menof nú- 
mero divisible exactamente por todos ellos ; i consta de todos los factores 
primos diferentes que contengan, tomado cada uno las veces que mas abundi* 
en los diversos números. Así, entre 

6=2x3; 14=2x7; 18=2x3x3, i 20=2x2x5. 
^1 menor multíplice común será 2 x 2 x 3 x 3 x 5 x 7=1260 
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CAPITULO IV. 
Teoría de los quebrados comiues. 

Idea Jeneral de los quebrados. 

110-Los quebrados considerados aritméticamente son números por ¡os cuales 
manifestamos las cantidades menores que la unidad. 

Para formar juicio cabal de los quebrados, so debe considerar que la can- 
tidad que se tomó por ii^nidad, sea la que fuere, se compone ella misma de 
cierto número de unidades mas pequeñas; como concebimos que el peso se 
divide en 8 partes iguales o reales. Es evidente que cualquiera número de 
estos, mientras no sean todos, será quebrado o fracción de peso o de la 
unidad. 

111 -El quebi-ado se representa ien oralmente con dos números puestos uno 
encima de otro, i separados con una línea, teniendo por objeto el de abajo in- 
dicar las partes iguales en que se divide la unidad, i el de arriba espresar cuán- 
tas de diciías partes representan el valor del quebrado, o cuántas de dichas 
partes se toman : el que está sobre la línea se llama numerador^ i el que está 
debajo denominador i los dos juntos ¡os términos del quebrado. Así, si que- 
remos espresar 4 partes de las cuales 5 componen la unidad, representaremos 
esta espresion de este modo f, que se pronuncia cuatro quintos. 

112- Todo quebrado se puede considerar cotm) el cociente de una división in- 
dicada. En efecto, si tuviéramos que dividir 4 entre 5, no nos fuera fácil eje- 
cutar esta división sin reducir primero el 4 a otras imidades inferiores, por 
causa de ser el 4 menor que el 5. Supongamos que el 4 se convierte en qum- 
tos : como cada unidad tiene 5 quintos, las cuatro unidades tendrán 20 quin- 
tos, i dividiendo estas 20 quintas partes entre C, que es c\ divisor, saldrá al 
cociente 4 ; esto es, 4 partes de las cuales componen ^ la unidad principal^ 
i debe señalarse de este modo $; pero 4 es el dividendo, i 5 el divisor de la 
cuestión propuesta, luego también de este modo se pueden considerar los que- 
brados. 

113-Sabido ya que todo quebrado se escribe con dos términos, se leerán 
del modo siguiente : léase primero el numerador con los nom¡bre^ numerales 
a^bsolutoSy i después el denominador con los numerales partitiros,si no pasa de 10; 
así las espresiones; f, |, J, j"^^, &a., se pronunciarán cuatro-quintos, dos- 
tereioSj tres-cuartos, siete-décimos, &a. i así los demás. Si el denominador 
pasa de 10, se leerá este con los numerales absolutos, pero afladiendo después 
el sustantivo avos: quiero deeir que f|, J-|, se pronunciarán treinta i dos 
cincuenta avos el primero, cuarenta i ocho noventa i cuatro avos el segundo, 
i asi de los demás. 

114^Hemos dicho que el denominador de un quebrado no representa otra 
cosa que la unidad dividida en partes iguales, i que el numerador nos mani- 
fiesta cuántas de dichas partes representa el valor del quedrado ; luego de 
aquí podemos inferir : 1.^ que el valor intrínseco de un quebrado solo consiste 
en el numerador, pero no tomado como absoluto, sino con relación al deno- 
minador : 2.* que cuanto mas se acerque el numerador de un quebrado al valor 
del denominador, tanto mas se acercará el quebrado al valor de la unidad: 3.** 
cdknto mas se aparte el numerador del valor del denominador, tanto menor 
será ej^uebrado : 4.<» cuando el numgfrador llega a ser igual al denominador, 
el quebrado es igual a la unidad: 6." que cuando hubiere dos o mas quebrados 
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que tuvieren un mismo denominador, el que mayor numerador tuviere, será 
mayor: 6." finalmente, que los quebrados cuyos numeradores sean la mitad, 
tercera parte, cuarta parte &a. de su denominador,^ tendrán un valor que será 
la mitad, la tercera parte, la cuarta parte de la unidad. 

T^premas afübre los qaebiados. 

115-Teobejía i.~Si se multiplica el numerador de un quebrado por cual- 
qui^a número^ dejando intacto el denominador^ este nuevo quebrado que re- 
tultc^ será tantas teces mayor cuantas unidades tenga el número por el cual se 
nfiuUiplicó. 

Ésplicacion. — Sea por ejemplo, el quebrado f^: digo que si el numera- 
dor 3 lo multiplico por los números 2, 3, 4, &a. cada quebrado ^ y*y -}| &a. 
de los que resultan será dos veces, tres veces, cuatro veces &a. mayor que r^^. 
Demostración, — ^En los cuatro quebrados j\, /j, ^^^ ||, está la unidad di- 
' vidida en igual número de partes iguales ; luego el valor de estos quebra- 
dos crecerá en la misma razón que crezcan sus numeradores (114-5.*'); es así que 
el numerador 6 del segundo quebrado es duplo del numerador 3 del pri- 
mero, luego también el valor de y^ es duplo del valor de ^, esto es, que el se- 
gundo quebrado es dos veces mayor que el primero. Del mismo modo se 
demostrará que el tercer quebrado ^-¡ es triplo de ft i que el cuarto que- 
brado II es cuadruplo, o cuatro veces mayor ; que era, &a. 

11C-Teorema II. -S¿ se multiplica el denominador de un quebrado por 2, 8, 
4, <fea. quedando el mismo numerador^ el nuevo quebrado qne resulte será dos 
necesy tres veces, cuatro veces &a. m^nor. . 

Ésplicacion. — Sea, por ejemplo, el quebrado J i que su denominador 5 
se multiplique por 2, 8, 4, «fea.: digo que de los tres quebrados /^, ^¿, ^y que 
resultan, será el primero dos veces menor, el segundo tres veces, i el tercero 
cuatro veces menor que §. 

Bem^ostracimi. — Como el numerador permanece el mismo, se toma siem- 
pre un mismo número de partes, i por lo tanto el valor del quebrado eerá menoi* 
según lo sean también las partes que esprese ; pero mientras mayor sea el 
número de partes en que se divida una unidad cualquiera, tanto menor es el 
valor de cada una; luego cuanto mayor sea el' denominador tanto menor será 
el valor de cada parte, i ^por consiguiente el valor de un número cualquiera 
de ellas. Ahora, si el denominador aumenta por via de multiplicación, esto 
es, que se hace 2, 3, 4, &a. veces mayor, el valor de cada parte se hará tam- 
bién 2, 3, 4, &a. veces menor, i de consiguiente im número cualquiera de 
ellas será también 2, 3, 4. &a. veceá menor que era antes, i por lo tanto qujeda 
demostrado que si el denominador de un quebrado se multiplica &k . 

11^- Corolario 1.* — ^También se puede hacer un quebrado 2, 3, 4, &a. veces 
menor, dividiendo su numerador por 2, 3, 4, &a. ; pues representando el nu- 
merador el valor de un quebrado, si este numerador se hace, 2, 8, 4, &a. veces 
menor, también el valor será 2, 3, 4, &a. veces menor. 

118- Corolario 2.*» — ^También se sigue, quo si el denominador se divide 
por tí mismo, quedará multiplicado el quebrado por el denominador ; pues de la 
división resulta la unidad por denominador dd nuevo quebrado, i todo número 
pmtidopor Id unidad es igual a si mismo: asi mismo resulta que para aumen- 
tar un quebrado el número de veces que se quiera, basta dividir su denomi- 
nador por el tal número. 

119. -Teorema m.-Un quebrado no se altera aunque sus doe términos semul- 
tipUquer^ o paHan por un mismo número. 
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Demostración. — Este teorema tiene dos partas : cuando se multiplican ám - 
bos términos, i cuando se dividen ; si se multiplican por un mismo número los 
dos términos, tenemosj que con multiplicar el numerador se hace el mismo 
quebrado tantas veces mayor (115), como unidades tiene el número por quien 
se multiplicó ; pero como con multiplicar el denominador por el mismo número 
de veces, se hace este mismo número de veces menor (116), resulta que queda 
conforme estaba; luego no se altera su valor. 

Si se dividen por un mismo número, tenemos que con dividir el numera- 
dor, hacemos al quebrado tantas veces menor como unidades tenga el número 
por quien se dividió (117), i como con dividir también su denominador por 
el mismo número, se le hace el mismo número do veces mayor (118), resulta 
conforme estaba ; luego su valor no se habrá alterado, que era &a. 



Clasiflcacion de los quebrados. 

120-Z<?« quebrados se dividen en propios^ impropios, simples i compuestos. 

Se llama propio un quebrado cuando representa una cantidad menor que 
la unidad, i esto se conoce cnando el numerador es menor que el denomina- 
dor, como en los quebrados f , ¿, f J &a. 

Se llama impropio, cuando representa una cantidad igual, o mayor que 
la unidad, i esto se conoce cuando el numerador es igual, o mayor que el deno- % 
minador, como en los quebrados -4, |, <fea. 

Se llama simple, cuando su denominador no represeirta otra cosa que la 
unidad dividida en partes iguales, como sucedo a todo quebrado sea propio o 
impropio, mientras no se advierta . otra cosa; i asi ^, |, &a. son quebrados 
simples, pues en cada uno de ellos, representa el denominador .la unidad, i no 
otra cosa. 

Quebrados compuestos son aquellos que son partes de otros quebrados 
simples; o bien aquellos cuyos denominadores no represéntenla unidad sino . 
alguna o algunas partes suyas : como por ejemplo, el quebrado f de % quiere 
decir, dos tercios de cuatro quintos ; esto es, que el denominador 3 del que- 
brado 5 no r^resenta partes de la unidad, sino de los | de la unidad dividido» 
en tres partes iguales, de las que se han tomado dos. 

Reducción de enteros a quebrados i viceversa. 

121-Si se ofrece reducir un número entero cualquiera a quebrado de un 
denominador dado, se multiplicará el número propuesto por el que espresa su 
denominación i al producto se le da este mismo por denominador. 

Así, para reducir el número 8 a tercios, multiplico dicho número 8 por 3 
(que espresa su denominación), i poniendo al producto 24 por denominador el 
mismo 8, tendremos que las 8 unidades componen ^^. En efecto, cuando se 
quiere convertir 8 a tercios, concebimos la unidad como compuesta de tres par- 
tes iguales, siendo cada una de ellas un tercio de la unidad; luego las 8 uni- 
dades contendrán 24 partes iguales^ o tercios de la unidad, esto es, conten- 
drán %*-. 

122-Cuando se nos ofrezca reducir cualquiera entero a. la especie del que- 
brado que le acompaña, se multiplicará el entero por el denominador del q%i4- 
IradOf este^producto se sumará con el numeradory i a est<i suma se le pondrá 
por denxmíinador el mismo que tenga el quebrado. 

Así, para convertir este número fraccionario 8 J a quebi^ado impropio, 
multiplicaremos el 8 por el denominador 4, el producto 32 lo sumaremos con 
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ol numerador 3, i a la suma 35 le pondremos por denominador 4, de lo que re- 
sultará que 8J=-y-. En efecto, si después de multiplicar el 8 por 4 se le pone 
este mismo por denominadof, resultará -^4^=8 ; pero como ademas de las 8 
unidades tenemos también J, si estos los sumamos con -\^ tendremos -^/, lo 
mismo que ha resultado por la i^gla dada ; luego, &a. 

12Z-Para saaír los enteros qv^ tiene un quebrado impropio hasta partir el 
numerador por el denominador y i el cociente serán los enteros, o enteros i que- 
brados que incluye. 

Sea el quebrado impropio -^,^, cuyo numerador 66 lo dividimos por 7; digo 
que el -cociente 8 serán los enteros. En efecto, el denominador de la espresion 
-%^- manifiesta que la unidad está dividida en 7 partes iguales ;* luego cuantas 
veces el 7 se contiene en el 56, tantas unidades tendrá dicho. quebrado ; pero 
para saber cuántas veces ol 7 se contiene en 56, es indispensable partir 56 por 
7 ; luego para sacar los enteros que tiene un quebrado impropio &a. 

Redacción de los quebrados a un común denominador* 

124r-lLedifxirlos qvehrados a un común denominador, es trasformarlos 
en otros que conservando el mismo valor, tengan la unidad dividida en igu-al 
número de 2)arte8 iguales. 

125-Si los quebrados que se han de reducir a un comun^denominador fueren 
dos, se mu¡tipUcara7i los dos términos del 2^rÍ77iero por el denominador del se- 
gundo; i los dos términos del segunda por el denominador del 2>T^'iTiero. Pero 
si fueren mas de dos quebrados, se multÍ2'>licarán los dos términos de cada 
uno por el producto de los otros denominadores. 

CASO-1.*'-Supongamos que se quieran reducir a un común denominador los 
quebrados § i -J. Multiplico 2 i 3, que son los dos términos del primero, por 4, 
denominador del segundo, i sale f^j? ^^^ mismo multiplico también 3 i 4, que son 
los dos términos del segundo, por 3, denominador del primero, i resulta /g» ^^ 
suerte que los quebrados se han trasformado en estos 1% i 7% , que son respec- 
tivamente del mismo valor que los primeros, i tienen un mismo denominador. 

' Bemostracion.-Es evidente que no se altera el valor Be un quebrado aun- 
que sus dos términos se multipliquen por una misma cantidad CÍ19) ; pero en 
esta operación no se ha hecho otra cosa que multiplicar los dos términos del 
primero por 4, i los del segundo por 3 ; luego |=^^2= i í-^tV? ^^^ mismo el 
denominador debe ser uno mismo en cada quebrado , pues el nuevo denomina- 
^ dor es el producto de los denominadores primitivos. 

Caso 2^-Por ejemplo, se quiei'e reducir a un común denominador los 
quebrados f, J, *, f 

1. Multiplicaré los dos términos 2 i 3 del primer quebrado por 140, pro- 
ducto de los denominadores 4, 5 i 7, de los demás quebrados, i sale 1 1§. 

2. Multiplico igualmente los dos términos 3 i 4 del segundo por llJo, pro- 
ducto de los denominadores 3,' 5 i 7, de los demás quebrados, i da -J^|. 

3. En cuanto al tercer quebrado; multiplico 4 i 5, que son sus dos térmi- 
nos, por 84, producto de los demás denominadores 8, 4 i 7, i resulta, el que- 
brado 11 f. 

4. finalmente multiplico los dos términos o i 7 del cuarto, por 60, pro- 
ducto de 3, 4 i 5, de los denominadores de los otros, i sale flJ. 

De suerte que los cuatro quebrados f , |, 4, -f , se han trasformado en 
estos If-J-, |-J-|í 4 llí ít?» Q^^^ s^^ respecrivamente iguales a los primeros. Se 
demuestra como el antecedente. 

126-Cuando entre algunos denominadores hai factores comunes, se puede 
obtener un común denominador mas pequefio' que el que se saca por las reglas 
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precedentes, el menor posible, tomando por deíwminado'r común el mefti^r 
fnultiplíce de los denomíncuioreB de los quebrados propuestos^ i multiplicando 
eada, numerador por los factores del menor mult'qylice que faltan en su de- 
noTíiiiuidor. 

EjEMPLo.-Sean los quebrados -J, J, ^, -j^. Descomponiendo en factores sim- 
ples los denominadores (90), quedarán Ips quebrados representados s»i : 

S-, - — r-, - — ,, r — 1 ; i formando el menor multíplice común de dicho« 

denominadoses (100), resulta ser 

2x2xo.x3x5— 180 
que será el común denominador deseado. 

Para hallar los numeradores, observaremos que en el denominado^ de \ 
faltan los factores del menor multíplice común 2x3x3x5= 90; multiplico, 
pues, su numerador por 90, i tendremos yV*o =i- 

En el denominador de £ faltan. los factores 3 x 3 x 5=45 ; multiplicaremos 
por consiguiente su numerador por 45, i tendremos 15^=2- 

En el denominador de J . faltan 2 x 2 x 5=20 ; será pues TW=-ff- 
En el de {'^ faltan 2x3x8 = 18; luego tendremos ||f =y'v, 
Los quebrados propuestos han quedado convertidos en* estos otros, equi- 
valentes respectivamente, i con un mismo denominador 
no IS5 so.; i2B 

^ TííT' r'80í 1 STT ^ ÍVS' 

12T-Ocasiones hai en que uno de los denominadores es divisible por todo.< 
los demás, siendo por tanto dicho denominador el menor multíplice de todos 
ellos : en tal caso se ejecuta la operación tomando por denominador ev- 
mun el mayor de todos ellos^ i mxdtiplicando cada numerador por el cociente 
de dividir por su denominador el que se toma por común denominador. 

Ejemplo — Sean y%, J i f . Es 12 divisible por 4 i 3, i aplicando la regla 
hallaremos los siguitñtes quebrados, equivalentes a los propuestos y^^i 'h ^ "iL* 

128-Mediante la reducción qup acabamos de declarar, se averigua, entre 
dos o mas quebrados que tengan distintos denominadores, cuál es maj'or, pues 
reduciéndolos a un común denominador, el que sacare mayor numerador será 
mayor. (114) 

En efecto, si me preguntan cuál de estos 'dos quebrados § i ?, es mayor, 
les daré un común denoniinador, i después de truslbrmados en -J-*- i tJ f , diré 
que f- es mayor que |. 

Reducción de los quebrados a la mas simple esprcsion* 

12d-Redueir un qv^brado a su mas simple es2))'esion^ es trasformarlo ni 
otro de igual talor, cuyos términos sean menores que los del 2^i'i^ero. Reducir 
un quebrado es cosa mui fácil, siempre que sus dos términos se .puedan par- 
tir por un mismo número: toda la dificultad, si la hai, solo consiste en cono- . 
cer cuándo es posible la división por 2, por 3, por 5 &a. ; para lo cual sirven 
las reglas dndas (8T a 9(5) para reconocer la divisibilidad de los números. ^ 

Ejemplo- Propongámonos simplificar el quebrado l^-^-J. Noto que ambos 
términos son paves^ i por consiguiente divisibles por 2 (87); ejecutaré la o\>^- 
racion i resultfirá ^^^^. que por ser par también volveré a aividir por 2, resul- 
tando j^^Y^. Kocu üíioía que los dos termines de este quebrado son divisibles 
por 3 (91), ejecuto la operación i saco jjí;. Vuelvo a examinar sus términos, i 
noto que es divisible otra vez por 3, de lo que suco y^g'^f. sNo es divisible por 
5 (92). Ensayo la división por 7 i resuitíi ^V, que no se puede simplificar mas 
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por ser primos entre sí sus dos términos. La demostración de esta regla está 
fundada en que : )io se altera el valor 4e un quebrado cuaiido sus dos término* 
«e dimdenpor un múmo número. 

IGO-Cuando se quiere hacer la simplificación con una sola operación, se 
busca el M O D de los dos términos del quebrado i se dividen por él dichos 
dos términos. En el eiemplo propuesto arriba l^ic» se hallaría el M O D, que es 
252, i dividiendo por él los dos términos, hallariamqs el mismo quebrado 
equivalente ^®^. 

181-Cuando un quebrado no se puede simplificar, so dice que es irre- 
ductible. 

Adición de les quebrados. 

132-Así como no se puede sumar pesos con reales i cuartillos, sino pesos 
oon pesos, reales con reales, i cuartillos con cuartillos ; tampoco se puede 
sumar tercios con cuartos, octavos con décimos, &a.; sino tercios con tercios/ 
cuartos con cuartos &a. ; i como también en la sustracción han de ser el mi- 
nuendo i sustraendo de una misma especie, se sigue, que para sumar i restar 
quebrados es indispensable que todos sean de una misma especie : esto es, que 
todos tengan un mismo denominador. 

133-Si los quebrados que se han de sumar tuvieren un,mismo denominador, 
se sumarán los numeradores, i a la suma se le pondrá por denominador uno 
de los denominadores de los quebrados propuestos. 

Por ejemplo, se quiera sumar los quebrados ^, ^ i f ; sumo los numera- 
dores 2, o i 5, i a la suma 10 le doi por denominador 7, i sale ^^=1 ^. (1-23) 

134-Si no tuvieren los quebrados un mismo denominador, se trasformarán 
en otros que le tengan, i hecho esto se sumarán los nuevos quebrados como se 
ha dicho (IOS) cuando tienen un mismo denominador. 

Por ejemplo, se quiere sumar los quebrados J-, f, i |. Según lo dicho 
(125), los trasformo en estos ||, U,' fl> i supuesto que tienen ya un común 
denominador, será la suma ^¿- (133), i por lo dicho (123) será el resultado 

135-Si los números que se han de sumar son fraccionarios, se sumarán 
los quebrados, i después los enteros, i se añadirán a estos las unidades que hu- 
biesen producido aquellos. 



Operación. 

1 
789 I 
676 I 
854 4 



^220 |f=fi 



Sean los números 789 f, 576 J, i 854 | los que hemos 
de sumar ; escríbanse como se manifiesta en la operación : sa- 
qúense los quebrados aparte para sumarlos, i operando como 
dijimos, (184), será la suma de ellos 1 |f: escríbase el que- 
brado debajo de la columna de los quebrados, i la unidad enci- 
ma de las unidades : súmense después los enteros, i tendre- 
mos la suma 2220-h|f=J4 quebrado simplificado. 

Sustracción de los quebrados. 

136-Para restar, uno de otro, dos quebrados que tienen un mismo deno- 
minador, no hai mas que restar el numerador del quebrado sustraendo, del 
numerador del quebrado minuendo, i a la diferencia póngase por denominador 
él oomun de ambos. 

Por ejemplo, si de f quiero restar |, restaré 5 de 8, i a la diferencia 3, 
le pondré por denominador 9, i el resultado será f =^. 

187~Cuando Iqs quebrados no tienen un mismo denominador, se trasfórman 
en otros que le tengan, i después se restan según se ha onsefíado. (136) 
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Por ejemplo, de | quiero restar f : como no tienen un mismo denomina- 
dor, loa trasformo en estos i% i y\ : después, operando según queda ensefia- 
do (136) sacaré la diferencia" ^.^ 

138-Cuando los números que se han de restar son fraccionarios, se rcstaii 
primero los quebrados, i luego los enteros ; i la^suma de estos dos residuos, es 
el residuo que se busca. 

Por ejemplo, si de 725 J, quiero restar 278 ?, hallaremos que 
la diferencia de los quebrados es ^\ (137) la de los enteros es 447; 
luego la diferencia que se busca será 447+2^» como se mira al 
márjen. " 447 tj^ 

139-Cuando el quebrado del ni'imero sustraendo es' mayor que el del mi- 
nuendo, se toma de este una unidad, i se afiade a su quebrado, dividiéndola en 
tantas partes como unidades tiene el denominfidor ; i en este caso se puede 
hacer la sustracción de los quebrados, teniendo presente, cuando se resten los 
enteros, la unidad que se lia quitado del minuendo para rebajarla. 

Por ejemplo, de 527 3^, se quiere restar 389 |. Saco los que- | 527 | . 
brados aparte, i reducidos a un común denominador feerán ^^^ i |^: | ó89 { 

como 25 no se puede restar de 6, saco una unidad de las unidades | 

del minuendo que divido en 30 partes (por ser 30 el común deno- j ] 37 J J 
minador), i sumada con las 6, se trasformarú -^^ en ^JJ, del cual restando 
IJ es la diferencia ¿J, que agregada a la diferencia 137 que hai en los enteros, 
es la resta 137 fj. 

Multiplicación de los quebradosi 

140-Para multiplicar un quebrado por otro, se multiplicarán entre sí loe 
numeradores,, i entre si los denominadores, i los productos se escribirán en 
forma de quebrado simple. 

Por ejemplo, para multiplicar % por |, multiplico 2 por 4 i saco el nume- 
rador 8 : multiplico 3 por 5, saco el denominador 15 : de modo que el pro- 
ducto es y^y. 

Deinoatracion. — Esta regla está fandada en que si tuviera que multiplicar 
I por el numerador 4 del quebrado f, que es el multiplicador, estaba reducida 
operación a hacer cuatro veces mayor el quebrado f, lo que se consigue 
(115) multiplicando su numerador por 4 ; luegp en este caso el producto seria 
I ; pero como no teníamos que multiplicar por 4, sino por J que es ciiK» 
veces menor que 4, resulta que este producto que hemos sacado es cinco vece» 
mayor que el verdadero ; i por tanto, le deberemos hacer cinco veces menor, í 
como esto se consigue (116) multiplicando su denominÉ|,dor por 5, resulta, 
igecutándolo, que j% es el producto verdadero, i que tenemos demostrada 1& 
regla. 

141-Si ocurriese multiplicar un entero por un quebrado, se le dará al 
entero la forma de quebrado, dándole la unidad por denominador. 

Por ejemplo, si se me ofrece multiplicar 9 por J, se reduce la operación 
a multiplicar ^ por i, que según lo dicho (140) da -3/-, que se reduce (123) 
a 7 i 

De aquí se sigue que para multiplicar un quebrado por un entero, o 
viceversa, no hai mas que multiplicar el entero por el numerador, i al produc- 
to ponerle el denominador del quebrado ; pero cuando el entero fuere igual 
al denominador, será el producto el numerador. (118) 

142-Si los números que se han de multiplicar fueren fraccionarios, se 
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reducirán primero los enteros á la especio del quebrado que les acompaíia, i des- 
pués se multiplicarán del modo que se ha enseñado. (140) 

Por ejemplo, si hai que multiplicar 12 f por 9 J trasformo el mul- 
tiplicando i el multiplicador en estos 4r i -\- (122); de los cuales, según lo 
dicho (140) sale el producto ~||-, que reducido a enteros da 122 ¿J. 

División de los quebrado». 

14S-Para dividir un quebrado por otro, se trastornarán los dos términos 
del quebrado divisor, i so multiplicará numerador por numerador, i deno- 
minadoh por denominador ;' o se multiplican en cruz ; esto es, el numerador 
del dividendo por el denominador del divisor, i este será el numerador del co- 
ciente, cuyo denominador será el producto del denominador del dividendo por 
el numerador del divisor. ' 

j Por ejemplo, para partir f por |, multiplicaré el numerador 3 del di- 
videndo por el denominador 5 del divisor, i el producto 15 será el numerador 
del cociente ; después multiplicaré el denominador 4 del dividendo por el nu- 
merador 2 del divisor, i el producto 8 será denominador del cociente, el cuál 
será -ig^, o sacando los enteros 1|. 

Demostración. — Observemos, que si solo tuviésemos que dividir por 2, 
numerador del divisor f , estaria reducida la operación a hacer dos veces menor 
el quebrado; lo que se consiguiria (110) multiplicando su denominador 
por 2, de manera que f seria el cociente ; pero nosotros no teníamos que di- 
vidir por 2, sino por |, que es cinco veces menor que 2 ; luego el cociente lia- 
llado, es cinco veces menor que el verdadero ; i asi para obtener este, debe- 
mos hacer aquel cinco veces mayor, lo que se consigue (lio) multiplicando 
su numerador por 5, de manera que, ejecutándolo tendré por cociente ver- 
dadero -V^=l J. 

144-Para partir un entero por un quebrado, o viceversa, se trasformará 
el entero en quebrado, dándole la unidad por denominador, i después se ope- 
rará según el método ordinario de la división de un quebrado por otro (143). 

Por ejemplo, "si se quiere partir 12 por |, se reduce pues la operación a, 
partir -'j^ por 4, que según lo dicho (143), da al cociente -^/-=16|. 

Asi mismo, si se trata de partir -f por 12, dividiremos f por -\^, cuyo co- 
ciente debe ser ^^, 

14o-De aqui se infiere, que si se ha de partir un entero por un quebrado, 
basta multiplicar dicho entero por el denominador del quebrado, i al producto 
ponerle por denominador el numerador dd quebrado ; pero si se hubiere de 
partir el quebrado por el entero, al mismo producto se le pondi'á por nume- 
rador el del quebrado. \ 

146-Si los quebrados tienen un naiémo denominador, se partirá el nume- 
rador del dividendo por el numerador del divisor, i el cociente será el que 
se busca. 

Por ejemplo, -^ partido por -j^=:f=2. 

147-Si los números que se han de dividir fueren fraccionarios, se redu- 
cirán los enteros a la especie de sus quebrados, i habiéndoles dado esta forma, 
se partirán según las reglas establecidas (143 i 144). 

Por ejemplo, si se ha de partir 54 § por 12 f trasformarémos el divi- 
dendo i divisor en estos dos ^J-'- i -Y- (122), que según hemos visto (143), 
dará por cociente -J-^, que reducido a enteros es 4 f^^. 
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^ Valuación de los quebrados. 

148-Para valuar un quebrado, se ha de multiplicar su numerador por el 
numero que espresa las partes de que consta la unidad a que se refiere dicho 
quebrado, i partir después el producto por el denominador del quebrado. 

Por ejemplo, se quiere saber cuántas horas son los f de un dia. Multiplico 
el numerador 2 por 24 horas que tiene el dia, el producto "48 lo divido por el 
denominador 3, i el cociente 16' espresa que los f de un dia son 16 horas. 

Deinostracion, — En sustancia loque hemos hecho ha sido multiplicar un 
entero por un quebrado ; esto es, -~- por ?^ : por otra partfe, multiplicíir, según 
su definición, es tomar tantas veces el multiplicando, cuantas unidades tenga 
el multiplicador ;* es así que el multiplicador es los f de la unidad, luego el 
producto será los f del multiplicando ; que era, &a. 

149-Dc aquí se infiere que para sacar i, ¿, | &a. o bien los |, J, $ <fca. 
de cualquier número entero, Ixista multiplicar este por el numerador del qne- 
lyrado^ el producto partirlo por el denominador^ i el cociente será lo que »e 
pide. Así mismo, si me pidieran los f de f no hai mas que multiplicar un 
quebrado por otro, i el producto y'^^ será lo que se pide. 

150-De lo que acabamos de decir, se infiere que para reducir los quebrados 
compuestos (120) a simples, basta multiplicar el uno por leí otro (143). 

Aplicación de la teoría de los nitros enteros i quebrados a la resolución de 

diversos problemasi 
151-PuoBLEMA 1." Un mercader quiere saher^ cuántas varas de paño a í^ 8 
la vara j eqiUraleii a 50 varas de damasco a $ o\ la ^ara. 

Las 60 varas de damasco a $ 5^ valen 5t) veces $ 5|^ o 50 x 5¿ pesos, i con 
esta cantidad comprará tantas varas de pafio, como veces quepan en olía los $ 'i 

t 50 X 5^ 

valor de cada vara ; esto es, — - — ^=91 | varas de pafio. 

ó 

152-Problema 2.** Qué capital al dpor ciento produce la misma renta que 
1800 pesos al 5 por ciento. 

Diremos: 1800 pesos al 5 por ciento, dan la misma renta que 5^ Vec*» 
1800, o 5 X 1800 pesos al ^uno por ciento ; 5 x 1800 al uno por ciento dan la 
misma renta que la tercera parte de esta suma al 3 por ciento, esto es, que 

=3000 pesos. Estos 3000 pesos al 3 por ciento dan, pues, la misma 

3 
renta que 1800 al 6 por ciento. 

153-Problema 3." Sieon 30 varas de damasco de J de ancho se Jut^je ei^ta^ 
obra ¿con cuánto damasco de | de ancho se hará otra obra igual f '; 

Si el último damasco tuviera como el primero | de ancho, se emplearían 

en la segunda obra las mismas varas que en la primera, esto es 30 varas ; si 

tuviera solo 4, ^'^ evidente que s^ emplearían 6 veces mas varas, o 6 x 30, 

' luego si tiene f de ancho, se emplearán ciiíco veces menos varas que si tuviera 

6x30 '^ , s 

1, esto es, — - =36 varas de | 

154-PrgbííEMa 4." Habiendo hezho 15 hombres 130 varas de obra ¿ cuántas 
harán de la misma obra 20 hombres f 

Si 15 hombres han hecho 130 varas, un hombre hizo la quinceava parte 
l30 130 

de 180 varas, esto es, -r=— i si un hombe hizo -^- varas, 20 hombres liarán 
* ' 15, 15 

20x130 _^. 
20 veces mas obra, esto es, — p — = 173¿ varas. 
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155~Pboblema o.° S¿ 12 peones Mcieron en 15 dios un pozo deBO varis de 
profundidad ¿16 peones enlS dids de ewintiis va/ras lo liarán ? 

Si 12 peones Imccn en 15 días una obra de 50 varas, . un peón hará en Ioíí 

miamos diasla duodécima parte de 50 varas, o r^; si un peón hace ^ vaia« 

f 13 l-a 

en 15 dias, en un dia hará la quinceava parte de esta cantidad, o —; — rrr 

' ir ^12x15 varas; 

si esta obra la hace un peón en un dia, 16 peones harán 16 veces esta obra, o 
i~5 — iV ^^^^» i si 16 peones hacen esta obra en un dia, en 18 dias harán 18 

18x16x50 ^^ 
voces mas, o — r^— ^^: — = oO varas. 
^ 12xlo 

156-Problema 6.* Th'^es inditidnos se han asociado para "una cspeculaeion^ 
poniendo el I.*» $ 1200, el 2.« '$ 1500, i el 3.« $ 1800 ; i habiendo ganado $ 500, 
se quiere saher la pai'te 2>'¡'oporcional que corresponde de esta ganancia a cada 
socio. 

Los $ 500 son la ganancia correspondiente a todo el capital de la sociedad,, 
que es 1200 + 1500 + 1800=$ 4500 ; luego diremos. 

Si con $ 4500 se han ganado $ 500 ^ 

500 

con $ 1 se ganaron $ 

4500 
1200x500 

con $ 1200 = $ 183 í| 

, 4500 ' 
1500x500 

con $ 1500 = 166 f§ 

4500 • 
-1800x500 

con $ 1800 =. 200 

4500 

157-PuoBLEMA 7." Tres individuos se asociaron para iinxi especulación iner- 
cmitil^ poniendo todos igual cantidad en la sociedad : i habiéndose dividido la 
ganancia al cabo de 18 meses^ correspondieron al 1." $ 900, al 2.® $ 1200 i al 
Z* $ 1500, ¿cuánto tiempo dejó susf&ndos cada socio en la sociedad f 

La ganancia total es 900 + 1200 + 1500=$ 3600; luego diremos :' 
S¡ la ganancia total $ SGOO corresponde a 18 meses. 

18 

I/a ganancia, $ 1 corresponderá a meses. 

3600 
900x18 

La ganancia % 900 =4 \ meses. 

3600 ' 
1200 X 18 

La ganancia. .... $ 1200 =6 meses. 

3600 
1500 X 18 

La ganancia $ 1500 =T \ meses. 

3600 
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158^PsOBLEHA 8.* — A una ^Iberea le entra agua por dos caños dmguales : 
uno de ellos la llena solo en ^de hora^ i el oi/ro enl \ horas ¿ en cuánto tiempo 
la llenarán los dos caños juntos f 

Si el primer caflo la llena en f de hora, en ¿ llenará la tercera parte o 
^ de alberca, i en una hora llenará 4 veces la ^ parte o | de alberca. 

Si el segundo cafio la llena en 1 j^ o | de hora^ en | de hora llenará la 
quinta parte o ^ de alberca, i en 1 hora llenará | de alberca ; de manera que 
los dos caños juntos llenarán en 1 hora J-f-4=ff de alberca. 

Ahora, si 32 quinceavos de alberca se llenan en 1 hora, 1 1 quinceavo se 
llenará en 3^9 ide^hora i los 15 ^quinceavos de alberca, o toda ella, se llenarán en 
.^.=;28 minutos 7 segundos, &a. 

^Fraoeiones oontlnuasi 

169-Fra4fe4ori conthmia es la qiie tiene por denominador un entero mas utuí. 
segunda fracción^ cv/ya segunda fracción tiene asi mismo por denominador un 
7i/ámero entero m^suna^ tercera /racciony i aú hasta lob'últi<fímjraccion cuyo 
denominador eé un entero, 

1 •■''■' 

Ejemplo : 

5 + 1 

5+1 ■ 



■ 7+1 

1+1 

5 • '.; ■ 

160-Sirven estas fracciones para representaren términos pequeños elvaloi* 
aproximado de una fracción irreductible espresacla por grandes términos, como 
se ve en el siguiente eiemplo. 

Sea la fracción QrrrtT. que se quiere espresar en termmos menores : divi- 
oi4:iüy 

•1 

diendo sus dos términos por el numerador 100000^ se tiene 3 + 14159 ; dividien- 

100000 
do ahora los dos términos de la parte fraccionaria, que es el denominador, por 

flu numerador 14159, se tendrá 7 +887: dividiendo los términos de la hueva 

Í4Í5d 

• • ' "1 



fracción del denominador por el numerador 887, resultará 15 + 854 : divi- 

.887 
diendo como antea por el numerador 854 los dos términos de esta fracción, re- 

aultará respecto de la parte fraccionaria 1+ 33^, i así se puede coMihuftr. 

:•.-. • ..: > - 854 ■ ■'• 
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Tencbrémos, pues, r^p]!«Beatada k fracckm ^ por la contínna. 
1 despreciándolas fracciones, 
i+í 

15+1 



l+te. 
Nótese^ pues, que para obtener la fracción continua se ha <£yidido el 
ténnino mayor de la fracción ordinaria por el menor ; después (A. menor por la 
resta de la primera división, continuando de la misma manera ; lo que requiere 
un procedimiento como paxa eooontiar el máximo común diirisor, hasta que 
la ^tima resta sea cero. 

161-Si se quiere buscar la fracción de dos términos que ha producido la 
fracción continua, no hai mas que comenzar valuando como espresion fraccio- 
naria la última fracción con él número entero que le precede ; después se va- 
lúa de la misma manera la penúltima con el número entero que le precede, i 
asi hasta la primera fraodoQ, por ejemplo. 

i— =647 : 2835 

^■*"i--=2836 :647 

^+í — =547 : 100 
2 + 1 10Q.47 

^+1_=47 : 6 
1+1 
5 



=6 : 5 



CAPITULO V- 
Teoría de los quebrados (o fracciones decimales. 

Idea Jeneral de las fracciones decimales* 

Iñ^-^Llámansefiaecianes decimalea dertoB eíprmones numéricag, cuyos de- 
TmninadóTu {cmnqtÉe tácitas) se concibe ser la imidctd aeompañada de tantos ' 
ceras cuxmtas cifras o caracteres representa la espresion decimal ; esto es, que 
las denominadores serán 10, 100, 1000, 10000, <fca. según que tenga la espresion 
I, 2, 8, 4, éba, dfras o caracteres. Una cantidad decimal po(Jrá ser upa frMM^koi 
o un número fraccionario, según represente partes de la unidad, o unidades i 
partes déla imidad. 

La teoría de los quebrados comunes embaraza mucho los cálculos por 
dos razones ; la primera porque hai que atender en ellos a dos números, los 
cuakik99& el lomnerador i d denominador; i hi segunda porque casd siedipre 
se necesita practicar operaciones ausiliares, como reducirlos a un común de- 
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noiñAador, áátftds de ejecutar las operaciones qñe 'sé déseí^ Con !á o^ra de 
facilitar las operaciones i hacer que su práctica aparezca con la misma senci- 
Hez que la de los números enteros, se ha t.tttádo dé sustituir a las fraccioneg 
o quebrados comunes, otro sistema de numeración con el nombre dej/Vcu^- 
716$ deeimale», 

168-Para formar ima idea exacta de este sistema, cotícibase la unidad, 
sea la que fuere, compuesta de 10 partes iguales, i estas nuevas unidades, 
por ser cada una diez reces menor que la unidad, se llamarán ¿Ueimas: se 
espresan con los mismos guarismos que las unidades sencillas: i como son 
diez veces menor que eHas, se colocan a la derecha del guarismo que representa 
las unidades sencillas. 

Con el fin de evitar las equivocaiciones que podrían padecerse si sé tomasen 
estas decimales por unidades simples, se sefíala el lugar de las unidades con 
un signo particular, el cual suele ser una coma puesta después del guarismo 
que espresa las unidades, amano derecha, o lo qué es lo mismo, entre las uni- 
dades i las dédmaé ; i asi esta espresion 2^ 3 se leerá teinte i cuatro unidijir 
des i tres décimas. Si no hubiere enteros, se pondrá en lugar de ellos un cero ; 
asi, para escribir ocho décimas pondremos esta espresion 0,8. 

164-'Tambien se considera cada décima como compuesta de otras diez ' uni- 
dades, cada una de rilas diez veces menor que las décimas, i por consiguiente 
den veces menor que la unidad, por cuya razón se llaman centésimas^ i por 
h> tanto se escríbiran después délas décimas, a mano derecha; asi, si se quiere 
espresar treiriita i dos unidades i eitarenta i ocho centésima»^ escribiré 32,48 : 
si solo queremos treinta i dos eentésimaSy pondré desde luego 0,82. 

165~-Cünsiderémos igualmente cada centésima como compuesta de diez par- 
tes, que cada una de ellas será diez veces menor qué la centésima, cien veces 
menor que la décima i mil veces menor que la unidad principal ; por cuja 
razón se llamarán milésimas^ i por ser diez veces menor que las centésimas 
ae escriben después de ellas a mano derecha. 

Continuada esta subdivisión de 10 en 10, se formarán nuevas unidades 

3ue llamaremos por su orden diezmilésimas/ cienmilésimaSj millonésimas^ 
ietmillonésvmas^ cienmillonésimas, miJmillonésimas^ diezmilmtllonésimas^cien- 
milmiHonésimas, da, 

166-La9 decimales, vayan o no acompañadas de enteros, se leen del mismo 
modo que estos números; solo que antes se necesita averiguar el nombre 
que se 1^ ha de da/r a la última decimal de la derecha. Para lo cual se va 
diciendo desde la coma a la derecha, en el primer lugar, décimas; en el inundo, 
centésimas ; en el tercero, milésimas ; en el cuanto, diezmiíésimas, i así suce- 
sivamente hasta llegar al último gitarismo, I asi, si se me presenta esta 
espresion 648,84T896, veo que la última decimal de la derecha espresa mi- 
llonésimas ; lue^ la leeré así : quimenta4t cuarenta i ocho unidades, trescien* 
tas cuarenta i siete mil, oehoeientas noventa i seis mithnésimas, 

167-Para evitar todas las dudas que se pueden ofrecer al principiante en 
el modo de escribir las fracciones decimales que se le pidan, deberá atender 
8 dos cosas: 1.* al número de cifras significativas que las componen; i 2. "al 
nútt&ero de las ciíras que necesita para espresar la nraccion decimal que se le 
pide. Pbr'éjemplo, si se pide espresar 24 cienmilésimas, se observa desde 
luego que solo hai dos cifras significativas que son el 2 i el 4; i como para 
cienmilésimas necesito cinco cifras, poiidré tres ceros entre la coma i el 24 ; 
i por lo tanto deberé escribir 0,00024. Por la misma razón, para espresar ocho 
«fenmillonósimas, deberé escribir 0,00000008, pues neéé^itio d^cifríis pajra 
denniülonésmuuii i sob t^dgo qoa qüe«B el 8* 
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,i, X6iB-%m(^^o que coatro décimas es iQ.miBnio que caa^Orí^Ttes^ 4^Im 
caale3 bal. aiezien la,, unidad, tendremos 0,4=-¡^ i qi^'e. .^f<4;:p32.^{, luego 
ca.las ñaqcipoes dec^oales hac^la coma Ips oficios, d^ ;^p<omÍQador^ i po?r 
lo mismo ella nos p^opor,ciona el. qu^ en estos quebra^o^.^/dlo» tengamos no-> 
cesidad de atender a su numerador, i de colocar convenientemente la coma. 
Coipcko. por' otra parte en estos quebrados^ cadaj unidad sigúela lei de dr: siendo 
de ÍÓ en, IQ Veces menor, contando jd^ izquierda a derecha como e^ los nú- 
meros ¡eiateros, resulta que lospodemo^ioalmlar delmismom^d^.qmést^ ssi- 
bíendolacplocacion que se debedara la'jcoma (1^3). j . • 
^ . 169~Ya ^qjüLQ la coma determina el lugar de.-lító unidades, i el valor de 
todos los demás guarismos pende de ía distancia a que están, de la coma; si 
sepoue.iíwo^ 4ofr treséa, lugares mas adelante a mw(> derecha,, saldrá un 
numero di&Sy ciento, milda^'.^eces mayor de lo que. era, : j al , contrario será 
10, lOd, 1000, &a. vecéa menor si s© pone la coma U7it9f, doSyUres^ ,<(ka. lugares 
hacia la izquierda. Por ejemplo, supóngameos que en el' húmero ¿34,5678 fija- 
mos la coína . entre el 4 1 el S ; digo que mudando la cp^na .un ' lugar bácia la 
derjBcba, estoes^ entre el^ 5 i el ^, será dicho núni^yq diQ* veces mayor. 

iín efecto, poniendo la coma, entre, el 5 i el 6, se trasformará eí número 
dado en este otro 2345,678, en el cual el 4 que antes espr-^aba uip^des abora 
espresa decenas,, el. 6.qu^ representaba décimas se pgresc^ta. ^bora espije- 
sando unidadeá, &a.; luego cada' cifra es die? veces,. jnajror de Jorque era. 
AJsl mismo, si se pusiese la, coma entre, el 2 i el gjs't^io es,: dos lugares 
mas a la . izquierda, quiero decir, que se trasform^e..»0n este 2.S45.678, se 
demostraría del mismo modo que es cje^a veces menqr ,. , que 234/5.678. . 

170- Una fracción decjmalm,mv4a de, valor aun cuafi4o>^§'Müñodauno o 
mas ceros a la, defecha: q^uiero decir, que si en la;;^pre3Í<?n deoimal 0,3, 
aíladimos un c^ro, resulta Q, 30, que ha de per iguaJ.^Q, §,.;., v . / •. 

En efecto, bemos ,yisf p que ca4a dé cimí^. , Sje divideieií^ 1 ip/xrtes igualáis, i 
por ser cien veces menor que la unidad principal se liaman centesimas, -i como 
cada dépima vale diez .centésimas, las tres décimas valdrán treilita centésimas, 
esto es. Ó, 3=0, 30. Tapibiense demostrarla haciendo, ver que O, 3r=íjTf5 pero 
si los dos términos del quebrado ^ los multiplico. por 10,, saldrá y^.^fV (Hí^): 
es así que ^^^j^ es lo mismo que O, 30 (168), luego, &a. .: - .v 

\X\-GuarydOí la c(mtidqd dcQimal es fraccionaria^ e^to es, %ue comta de en- 
teros i parte de un entero, se reduce todo a la especie del 4^imal^ ^^olo consupri- 
mirla cornac, ' . , ., . ^ . 

Por ejemplo, si a esta cantidad decimal 24,85 le ^q^^ito la conaa, el re- 
sultado 2436 será (centésimas, esto es, 2435 centésimas. En efecto, la can- 
tidad 24,35 es lo mismo que 24^^; pero para reducir e^ta última espresion 
todo a quebrado^ diría (Í22). 24x100=2400, i añadiéndole el nu^aearador sjb- 
ria 2435, al cual poniéndole el denominador 100, saldrá -^1^^-;; pero en los 
decimales no se espresa el denominador, luego suprimiéndola ,coma en 24,35 
se podrá leer 2435 centésimas, > -)'./.;- 

l72-C.oino Iqs decimales tienen sus denominadores .t.í.citos . se. podrán . re- 
putar como enteros para el mecanismo de sus operacÍ9n,es,v quiero decir, que 
se pueden sumar, restar, multiplicar i, partir del mismQ m¡odp queseepsetíó 
en los númieros enteros; pero observando en cada una ^ est^s cuatrQ opeara^ 
qiones las reglas siguientes : .•:■«.• ; ■ 

Adición de las fracciones decimales* , 
173-Beú^lá— -Para sumar las fracciones decimales, se pondrán unas partida» 
debajo de otras, procurando que las cgm^a fonneu una m¿m^ polumius "ptiesde 
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este inodo tas titíidádéá^ de cádá ésl)eciéla fomk^án'tamblénjj esto ¿, que las 
unidades, decenas, cér^tenag, '&a. coiTesp<í»rídan bajo las litiidadés, decenas, 
Centenas, &a. (erí las enteros), i lo mismo las décimas, centésimas, milési- 
mas, &á,' (¿tj'Zós i^mmo^ife*). . 

Para evitar los errores quer puedan provénit de no colocar las cifras 
en sus columnas, ^erá lo mas acertado reducirlas primero a una común 
detiominacion, lo cual sé consigue poniendo ceros en las clases que faltan 
ch algunas partidas; pues hemos visto (170) que esto no altera el valdr. 

Eíemplo: — Se. trwta de sumwr las tres partidas siguientes: 72,957.12,8 
124,03. ' ■. ■ ■ ; •;. 

Pongo dos cérós a continuación déla segunda partida i un cero ' 72^957 
en la terce'ra, i quedan ' reducidas auna común denominación sin ,12,800 
mudar de valor (170). ,' ' I . Í24,030 

Empezando por íá derecha como en los números enteros, digo, — 

7 es 7 ; 5 13 son S; ahora, 9 i 8 son 17'; pongo 7, escribo la 209,787 
coma i llevo una unidad para sumarla cóh los enteros ; i digo, 1 i ] 
2 son 3, i 2 son 5, i 4 son 9, &a. Saco la suma 209,787. 

' Sustracoien de las firaccionéfi decimalesf 

174-Regi. A— Escríbase el sustraendo debajo 'del minuendo, de suerte que 
cada clase esté debajo dé su correspon(Meñféi como igualmente el signo decimal 
del minuendo. Pero para escusar tropiezos en la práctica, se procura, qué en los 
dos haya un misoáto numero declases decimales, añadiéndolos ceros nece- 
sarios al quetuviere ménos^.-i hecho esto tírese, wn» linea por debajo. 

EjBMPLO-/S!e tr4Xta de saberla d^ereneia que hai entre 5403,25 i 385,6532. 



5403,2500 
■ 385,0533 



Añado dos ceros a continuación de los decimales ¿el minuen- 
do, i con esto quedan reducidas a una misma denominación; 
i ejecuto luego lá sustracción como si fueran números enteros, 
colocando la coma en líi resta dónde corresponde. 5017,5968 

Demostración.— Ldi demostración de estas dos operaciones de sumar i res- 
tar, es la misma que la de los númefos enteros, porque tomándose la suma a 
diferencia de' las decenas, centenas, millares, &a. también |se tiene la suina 
o diferencia de estas fracciones, pues no contienen otra cosa que decenas, cen- 
tenas, millares, &a. También se hace la prueba de efetas operaciones por la 
contraria como en los números enteros (68 i 69). 

. 3|fultip!icac¡én de las frceíones decimales. 

, . 175-R.EG,LA— Para miultipliciar dos números de los cuales uno o ambos contie- 
nan partes decimales, se hará la multiplicación como si los tales números fuesen 
enteros, i después de hallado él producto, sé separarán con una coma, contando 
de la derecha hacía la izquierda, otras tantas cifras como decimales se contienen 
en los factores. Las cifras que estén a la izquierda de la coma indicarán los 
enteros, i las que queden a la derecha, serán los decimales. 

< . EjEMPaio—r/Slíí-fméflf^WM^íipZiíJflw 24,85 ^ww 2,3 
» Habiendo heehóda multiplict^i^n, como fii >&o, hubiese deci- ^35 
males, i hallado el producto 56P05, se;escHbiri 56,005 dejando tres : , < ¿^3 

éi£pasaia<(lQí»cha.dje)la'€omaj.por cuanto,. hai o^ras tantas .deci- — f 

malte én;el multiplkftndo i multiplicador, a saber: do8> ^ el. 7^305 
primero i *una ett el S(%UndOí. . . :.: ',, 48,70 

J>em0stracion^-r^Quhnáo se ,multi]^icaa • esto6. números entye tí, : -*-; 

««no si lia hubiese ^OiC^Ws ,d^niial#s, <s& hace (^ multiplicandQ ^§n . > ^Q^>^ 
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veces niaj[pr de lo quQ ^ (16?^ «ues^las ^mwjades 4el 4 qiie se hallabais 
por la coma en la dase, aé unidades, simples, ascienden por la supresión de 
la coma a la clase de centenas. Í)el mismo modo, el multiplicador 2,3 se 
hace diez veces mayor ; luego el producto que resulta de estos dos números 
será 10 veces 100 veces wyor de lo «que debe ser, o 1000 veces mayor; 
luego para hacerlo mil' veces menor, se separarán de la derecha hacia la iz- 
quierda tres cifras con una coma (169), lo que no deia duda, pues el 6 del 
producto 56005, que estaba eh el orden de los mulares, se halla en el de 
las unidades con escribir 66,005;' j^ro las tres cifras que so han separado 
son las mismas decimales que tiene el multiplicando i multiplicador ; luego, &a. 

.176~Puede ocurrir el caso de que el número de los decimales del multipli- 
cando i multiplicador juntos, sea mayor que el de las cifras del producto espre- 
sivas de H cuitidad decimal que resulta de la multiplicación, I9 que sucede 
cuando no habiendo, enteros .en el multiplicando o multi]kicador a mas de las 
fracciones decimales, i siendo estas -en corto número, corresponden a grandes 
denominadores : en este caso se pondrán. hacia la izquierda de los cifras^^signifí- 
cativas del producto tantps ceros, cuantos.se necesiten para completar el nú- 
mero de cifras decimales que contienen los. factores. 

Ejemplo — Se nosprapofieh(»eer la imtlPipUc(mon de 0,1% por 0,3. 
Multiplico 12 por 3, i sale el producto 36 ; pero según- la regla^ 0,12 
que acabamos de dar, pongo up cero iji la izquierda del 36, i sale el 0,3 

producto verdadwo 0,036, 

J)emo8traei<m>, — Si hubiéramos dé multiplicar 0,12 por 3^ es cons- 0,036 
tante que saldría el prodvcto 0,36; pero como se ha multiplicado por 0,3; esto es, 
pcHT un número diez veces níienorque 3, fa» de salir un producto diez veces me- 
nor que O, 36 ; esto es, ^ue estríese milésimas ; pero esto se verifica con escri- 
bir 0,036 ; luego &a. " 

177-De lo que hemos dicho (163) se deduce, que un número que lleva enteros 
i decimales, o decimales solos, se multiplica pw diez, corriendo la coma un lugar 
hacia la derecha; por 100, corriéndola dos; por 1000, corriéndola íres, i en jeneral 
para multiplicar por la unidad seguida de cierto número de ceros, no hai mas 
que correr la coma tantos lugares hacia la derecha, como ceros hai después de 
la unidad: si hubiese tantos como guarismos decimales, quedaría hecha la 
operación con quitar la coma, i si hubiese menos guarismos decimales qué ceros 
después de la unidad, seria necesario borrar la coma i afiadir tantos ceros como 
haya de diferencia entre el número de ceros que sigue a la unidad i los gua- 
rismos decimales. Y. g. si quisieriik multiplicar el número 43,52367 por 100, 
el producto seria 4352,367; si le hubiera querido multiplicar por 10000, el 
producto seria 435236,7 ; si le hubiera querido multiplicar por 100000, seria 
4352367 ; i finalmente Si le hubiera querido multiplicar por 10000000, seria 
435236700.' 



DíTisioB 4e las fracciones decimales* 

178-Antes de dar la regla para esta operación, será preciso advertir, que 
8Í crece o mengua un dividendo respecta de un mismo divisor, también cre- 
cerá o menguara éi cociente en la misma razón. 

Por ejemplo, es evidente que si parto 4 entre 2, el cociente ^rá' 2: «I el 
4 lo hago diez veces mayor será 40, i si este lo parto per el mismo 2, el eo* 
dente será 20 que también es diez veces mayor que el cociente primero 2. 

179-Cuanix> mayor sea el divisor, siempre que el dhideiide no se altere» 
tanto menor derá el cociente; i recifirocunente^ cuanto menor sea el divisor, su* 
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pm^endó siempre tmo tnísrad el ^M«ndo, tanto mayor será elcoei«ite; porque 
es evidente, que cuanto menor siéa ün número mas veces se contendrá en ottí).. 

Todo esto entendido estableceremos para la partición la siguiente : 

180-Rbgla — ^Para partir un número decimal por otro, ya sea que solo con- 
tenga decimales, ya que d dividendo i divis<v tengan ademas núm^os enteros, 
o que solo uno de los dos contenga entero i decimal, se tomarán, por r^flajeae- 
ral, eitos números como si solo fuesen enteros ; se partirá uno por otro, según lo 
dicho ( 66 i 67), i hallado el cociente, se separarán de la derecha hacia la iz- 
qtderda tantas cifran, cuantas dedmales tenga el dividendo, menos las que tenga 
el divisor. 

Ejemi^lo — Se nos pide hacer la división de 88,i392^or 2,54. 

Pártanse estos dos números como si fuesen 88392 i 264, 1 88,392 
habiendo hallado el cociente 348 se le separará una cifira de la 12 19 
derecha hacia la izquierda ; esto es, se trasformará en 34,8 por 2 082 
razón de que el dividendo tiene tres i el divisor dos, cuya dife- O 000 
rencia es una. 

Demostración — Si se parte 88392 por ^54, suponiendo que ni uno ni otro 
tiene decimales, es constante que siendo el dividendo i divisor números enteros, 
también lo será el cociente 348: si suponemos ahora que el dividendo es 88, 392, 
esto es, mil veces [menor que 88392, será el cociente 348 mil veces menor ( 178 \ 
i por consiguiente deberá escribirse asi O, 348. Asi mismo, si nos imajinamos 
ahora que el divisor no es 254 sino 2, 54, esto es, cien veces menor, el cociente 
O, 848 deb^á ser cien Teces mayor ( 179 ) : luego será 34, 8 ; pero este mismo es 
el que ha resultado según la regla, luego &c. 

181-De esta regla jeneral se sigue, que si el dividendo i [divisor contienen 
igual número de decimales, los números del cociente serán enteros ; porque en 
este caso será cero la diferencia de los decimales, i por consiguiente no los hai. 

182-Tambien se infiere que si el divisor no los tuviera, serán los del cocioitc 
cuantos tenga el dividendo. 

188-Si el dividendo no los tuviere, o fueren menos que lofe del divisor, se le 
a&adirán los ceros que basten hasta igualar los decimales del divisor ; i en este 
oaso el cociente tendría siempre números enteros, a menos que los enteros del 
divisor escedan a los del divi^ndo. 

184-Cuando el divisor es la unidad seguida de ceros, se abrevia mucho la 
división ; porque en este caso está reducida a hacer el número 10, 100, &c. veces 
menor, lo que se consigue en virtud de lo dicho ( 169 ). Estableceremos por regla 
jeneral, que para dividir un número cualquiera que contenga decimales por la 
unidad seguida de un cierto número de ceros, no hai mas qve correr la coma 
tantos lugares hacia la izquierda como ceros hai después de la unidad, i si no hai 
bastantes guarismos hacia la izquierda de la coma,se suplen con ceros* Por ejem- 
plo, si quisiera dividir 452, 3 por 1000, o lo que es lo mismo, si le quiero hacer 
mil veces menor, correría tres lugares i saldría 0, 4523 : i últimamente, si le hu- 
biera de dividir por 1000000 la correría seis lugares i tendría 0, 0004623. 

Cocientes aproximados* 

185.-Rs6LA — ^Para hallar con la aproximación que se qui«*a el cociente de una 
división que no lo dé esacto, hállese desde luego el cocine del dividendo por el 
divisor, i pánQasfí. a\isontimuicion del redduo tantos eerosfcomo decimak» se quiere 
que sa^aifi aleocielée) esto €s,¡iue si se quiere un eoeiente amvximadoadéiimfís^ 
ceniémmSf müé^atos é^^, se añadirán m rédduol, 2, 3^ áe. ceros, i se segmt^ 
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la divisitm como a lo ortKncwh ; pera dei^jcoeleate total ee separarán eon oístf 

coma, de Tu derecfia hacia laizquierdaytantas cifras cuantos ceros s,e añadieran 

Ejesípuo— 'Pídese partir 35Spor lo, conune^or menor que una miléeima. 



353 
58 
8000 
50 
60 
5 



15 



28,5a3> 



Después de haber partida 353 por 15, i etnsontrado el oo- 
cíente 93, con .8 de residuo, aflado a este 8 tres ceros, i conti- 
nuando la operación, será todo el cociente 23538, del cual se- 
pararé tres cifras de la derecha a la izquierda, por ser tres los 
(veros que afiadi al residuo^ i saldrá 23, 533. 

Demostracioíh — Vamos a demostrar por qué añadiendo 
tres ceros a la resta 8, no se siente error alguno en la operación con tal que al 
cociente se le hayan separado las tres cifras. £s evidente que atladirle tres ceros 
a un dividendo es hacerle mil veces mayor i que por consiguiente el cociente tam- 
bién será mil veces mayor de lo que debía ser ( 178 \ luego para hacer una com- 
pensación será preciso hacerle mil veces menor ; pero esto se consigue separando 
tres cifras de la derecha a la izquierda ( 169 ) en el cociente ; luego &c. 



Redacción de los quebrados comunes a decimales i viceversa. 

186-Si se tiene presente que todo quebrado es una división indicada del nu- 
merador por el denominador, i lo que se acaba de enseñar, se comprenderá fácil- 
mente, que pa7'a reducir un quebrado común a decimal^ nokai mas que añadir 
ceros al numerador, el resultado partirlo por el denominador, i el cociente será 
lo que se pide» 

Por ejemplo, si quisiéramos reducir el quebrado | a centesimos, añadiríamos 
dos ceros al numerador, el resultado 300 lo partiríamos por el denominador, I 
nos resultaría la fracción 0, 75=^. 

187-No todos los quebrados dan una fracción decimal esactamente igual a 
ellos, es decir, una fracción finita; pues esta propiedad pertenece solamente & 
aquellos que ( después de reducidos a su menor espresion ) no tienen en su deno- 
minador mas factores que potencias de 2 i 5, o de uno de estos números. £nefec> 
to, ningún número es divisible sino por sus factores, i cuando a im número se 
le agregan, ceros ala derecha no se introducen en él otros &ctores que el 2 i el 5; 
luego si en un denominador hai otros ñbctores diferentes del 2 i el 5, jamas lie» 
gara su numerador a ser divisible por él, aun cuando se le añadan los ceros que 
se quiera. 

188-£ntre los quebrados que no dan uua fracción decimal^nt'to, hai unos 
que dan al cociente una o unas mismas cifras repetidas en cierto orden invaria- 
ble, i oríjinan \ñ& fracciones periódicas simples ; i otras que dan también una o 
unas mismas cifras repetidas en cierto orden invariable, después de haber dado 
otras que no se repiten períódicamente, i causan ]»&fracciones periódicas mistas^. 



MPLOS— A 1 ; B - 

A 
80 8 


B 

40 ( 11 


C 

50 1 12 
20 * 


40 0, 375 



40 0, 8636 &c 
70 
4 


80 0, 41666 &c. 
80 
80 
8 



Se ve que } da en A uim fraccion,/Sm7a ; que -f^ da en B una fracción jewri^ 
dica sknplCy porque las dos primeras cifras del codente, 8 i 6, se repiten invaria- 
blemente^en el mismo^órden^ llérese Itt divifiioii hasta diside se quiera; i que-^ 
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d» en Quix&fiñú^isdmr^rii^ídaf^ pwque-ü^sjpttes de háltolás dba primeras 
cifras sigue repitiéndose el 6 ifld^finidameiite. 

» 189-E9 evidente qne406 quebrado» (Jué enjendran fracciones péríódicaff no 
pueden reducirse a decimales c[ue le$ ^ean esactamente igiíálesj i lo mas que se 
pFuiede hacer es reducirlos con el grado de aproximación que se quiera. En el 
^«DÉplpBv la ^fracción hallada diftei»e de la verdadera eñ menos de ima diezmi- 
lósima, i en O el error es de menos de una cienmilésima^ " 

■Para reducir una fracción decimal a quebrado comuñ'se ofbservarán las si- 
guientes: ., ^ 

190-lltsoLAS — 1.«* Si h'Jraddon ' es fiñtüi se le pone su denomiruidor tácito, 
ixl quebmdo que resulte se reduce a su menor espresion, 

2. • Si fuere periódica, simple, se pone por numerador el perioéb, i por deno- * 
minador tantos nueves como cifras tiene elper^do, 

3.* Si fuere periódica mista, se toma por numerador la parte no periódica 
multiplicada por tíiptos nueves cuantas cifras tieñé el periodo ^ agregando al pro* 
ducto dicho período; i por denominador tantos nueves como cifras periódicas hu- 
hiere, seguidos de tantos ceros cuantas sean las no periódicas, ¡ 

Secutada que sea cualquiera de estaos reglas se simplifica el quebrado que 
resulte. 

ÜJEMPLOS — A 0, 375 = ^^^5^, que simplificado da la flucción jenerativa | 
B 0,3636 (Sbc.=if „ 
C 0, 41666 &c. =tl-L.íLU±_6 :rz-|-^-f =a fi-accion jeneratriz j\. 

Demostración — La primera regla no la necesita, porque es evidente por si 
misma. / , 

Respecto de la segunda, observemos primero qué clase de decimales provie- 
nen de los quebra,dos elementales cuyos denominadores son uno o mas nueves. 
Encontraremos que ¿=0,11 &c. (período: 1); que ^=0,0101 &c. (período: 01 ); 
qué-^^=0, OOlÜpl &c. (período : 001), ien jeneral, tantas cifras periódicas en 
la fracción decimal, como nueves hai en el denominador del quebrado jeneratria, 
siendo la última de aquellas la unidad, i ceros los que la preceden. 

Ahora, si ¿=0, 11 &c; 7rV=0,0101 &c; ^^=0,001 001 &c; será también 5 
veces ¿, o |^, igual a 5 veces 0, 11 &c, esto es, a 0,55 &c; i 36 veces ^, o J^, será 
igual a 36 veces O, 0101 &c, es decir, a 0, 3636 &c; de manera que 
. , 0, 30,36 &c. =-11=^ 

La tercera regla se deduce fácilmente de las anteriores ; pues que si una 
fracción periódica mista se descompone en dos sumandos : uno la parte no perió- 
dica, i oteo la periódica, se ejecuta con cada una de ellas la respectiva regla, i se 
vuelven a sumar los dos quebrados que resultan, el nuevo quebrado debe ser con 
rigorosa esactitud el jeneratriz de toda la fracción decimal dada: i tal procedi- 
miento es el que da oríjen a la tercera regla j pues en el ejemplo C tenemos qiie 
0,416=0,41 + 0,006 =/g?j^-f^; qne reduciéndolos al común denominador se 
convierten eh 



i guiñados dan 


... 4 l '< 9 -J^ 6 . . . • 

óoo T'gpo ? 


, , 


• f 4 T >c 9 >+ 6 3 7 5 -^ 5 

^- 9ó"io S"6'6 •■l'¿! . • • 



• Yáhiaeion de las fracciones decimales. ' 

, . Idl-Yfunos ahora ^,dec¡r epmo se halla el valor de una, fracción d^imal Es 
«vidente que.tjpda fra9(4bn deAÍmid,es,^#iienirn,qu(sbradQi».,i ja^e l^i^yisto qm 
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paK^báUfr al valor de este semultiplim el muaeradar por el némoco qttees^ 
presa las partes de que consta la unidad a que se refiere el quebrado, i se divide 
el producto por el denomii^or ( 148 ) ; luego para hallar el valer. deMnafrae- 
dan decimal se hará lamüma eperíunan; per» eomo io$ decimales no tienen de* 
nominador espreso sino tácito f i este debe ««r 10» LOO, 1000, d^., baetaecio hacer 
la muUipUcacion i separar del producto ionio» cifráis cuantos ceros acompaSíem 
a la unidad del denominador t4cito. 

Esto entendido, Ysmoñ a hallar el valor de 0, 2764 de peso : multiplico dichit 
cantidad por 8 reales que tiene un peso, i sale {el producto 22112: separo las 
cuatro primeras cifras de laderechai side2, 2113 ; esto es, 2 reales i 0,2112 de real. 
Para valuar esta última fracción la multiplico por 4 cuartiUostque tiene un real, 
i me da 8448; esto es, 0, 8448 de cuarifllo: de modo que 0,2764 de peso son 2 reales, 
O cuartillos, i 0,8448 de cuartillo, que en algunos casos será despreciable. 

Sistema métrico deeímali 

1'92-Todas las nswnones i ann las diferentes provincias de una misma, han 
tenido, i la mayor parte conservan todavía, sus particulares sistemas de pesas, me- 
didas i monedas ; naciendo de esta diversidad de sistemas, mas o menos capricho- 
sos e incoherentes, multiplicadas dificultades para el comercio i la industria.. Coh 
la mira de uniformar no solo las de Francia sino también las de todo el mundo, 
concibieron los académicos franceses a fines del último siglo, i presentaron a 
la aceptación de las naciones civilizadas, un nuevo sistema acorde con el 
actual de numeración ; armónico en sus detalles por derivarse todas las pesas i 
medidas de una misma raiz o base que es el metro ; invariable por haber tomado 
esta base de la naturaleza, pues que se adoptó por metro una medida igual a la 
diezmillonésima parte Ael cuadrante del meridiano terrestre, i llamado por estas 
condiciones i por su injeniosa nomenclatura, tomada del griego i del latin, a ser 
universal Fué adoptado primitivamente por la Francia, luego lo ha sido por otras 
naciones, entre las que felizmente se encuentra la Confederación granadina, i no 
muí tarde llegará a ser tan universal como el alñibeto. 

Antes de entrar en los detalles de este sistema diremos lo que significa jeo- 
métricamente un cuadrado i un cubo, 

193-Llámase cuadrado el espacio comprendido entre un cuadro formado por 
cuatro lineas rectas iguales entre sí, i cuyos ángulos son rectos- 

194t-Cubo es un cuerpo sólido de la figura de un dado, cuyas seis caras son 
cuadradas e iguales entre si. 

Una vara cuadrada es un cuadro de una vara por cada lado ; veinte varas 
cuadradas son veinte cuadros de una vara perlado cada uno. Una pulida cúbi- 
ca es un cubo de una pulgada de ancho, otra de largo i otra de profundidad, i 
cien pulgadas cúbic|k$ son el espacio encerrado por cien cubos de una pulgada 
cada uno. , 

195-Olasijncaaae las pesas i medicas como sigue: 

JkTedidas lineales / Unidad el Metro. 

„ de capacidad , „ „ Litro. 

„ de peso „ „ Gramo. 

„ agra/rias o de superficie „ „ Ara. 

„ cúbicas o de solidez^ para la lefia o maderas de cons- 

trucion „ „ EsTERio* 

„ Monedas, En Fraxtoia i otros países ^Franco; en 

Nueva Granada „ ,^ Pbso. 

196-De éstas unidades se forman otras medidas mayores í menores, tomando 
diez, eienta mil, dieé mil de ellas, o dividiéndolas en diez, ciento o tntl partes 
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ipudes» cuya de^gnaeÍQQ se hiwQe (exceptuando las monedas que tienen una no- 
menclatura diferente) anteponiendo al nombre de la unidad respectiya l<is voces 
griegfts 

D^aqi^ quiere decir., diez 

Mscto... . . . - . . . t ciento 

# Kilo mil 

Miria. ..,..., , diez mil 

Ü las latinas 

Deei que quiere decijr. . décimo de 

Centi, centesimo cíe 

Mili milésima de 

Asi, la medida lineal de diez metros se llamará decámetro ; cien litros com- 
pondrán un heetóUtro; mil gramos un Mlógramo^i diez mil metros un miriáme- 
tro. La décima parte del metro se denominará detvmetro; la centésima parte del 
litro eentüitrOyi la milésima parte del gramo miligramo, 

197--t/íÉúu)AB LINEALES. — El-míetro es la unidad principal i se divide en diez 
decímetros, cien centímetros i mil milímetros. 

Diez metros hacen un decámetro ; diez decámetros forman un hectámetro ; 
diez hectómetros un kilómetro, i diez kilómetros uu miriámetro; de manera que 
el hectómetro. consta de cien metros, de mil el kilómetro, i de diez mil el mi- 
riámetro. 

Usase del metro i sus divisiones para las pequeñas lonjitudes^como la altura 
de una montaña, una pieza de paño, las proporciones de un dibujo. Para las 
grandes distancias se emplea el hectómetro, el kilómetro i el miriámetro, que 
por usarse en la mensura de los caminos han recibido el nombre particular de 
medidas itinerarias, 

198-Medida.s i>e capacidai)— Un decímetro cábico, o mas bien, un cajón de 
base cuadrada que tenga interiormente un decímetro de alto, uno de ancho i otro 
de largo, es lo que se llama litro, unidad principal de las medidas de capacidad. 
Divídese en diez decilitros, i el detílitro en diez centilitros. 

Diez litros hacen un decalitro, i diez decalitros un hectolitro. No se men- 
cionan el Mlólitro, el miriálitro i el mililitro porque no se usan en la práctica. 

Son unas mismas las medidas de capacidad para áridos i líquidos; pero en la 
práctica se usan mas comunmente para los primeros el hectolitro, decalitro, litro 
i decilitro, i para los segundos el decalitro, litro, decilitro i centilitro. 

Oonstrúyense para los usos ,del comercio medidas de figura cilindrica de 
medio hectolitro, de dos i de medio decalitros, litro, decilitro i doble centilitro. 
Las destinadas a los granos tienen una altura igual al diámetro de la base, i para 
los líquidos se construyen con una altura doble. 

1 99-Medidas de peso — ^El gramx) es lo que pesa un centímetro cubico de agu a 
destilad» en su máximo de condensación. Se divide en decigramos, centigramos 
i miligramos, 

. Diez gramos hacen un decágramo, diez decágramos un kectógi amo i diez 
hectógramos un hüógramo. 

Empléanse el gramo i sus divisiones en los objetos preciosos o de poco vo- 
lumen, los metales finos i las drogas, i el iüógramo para los comunes^ La mayor 
unidad de peso es la tonelada, que consta de mil kilogramos i equivale, por tanto, 
al peso de un metro cúbico de a^a destilada. 

Para los usos del comercio se fkbrican pesas dé hierro i de cobre. Las pri- 
meras tienen la forma de pirámides truncadas de seis caras, i son de 50, 20, 10, 
6t, 2, 1 i ^ kilógramoSf i de 2, 1 i | hectógramos.' 
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Las pesas de cbbre i(Sh teflfixdricás i sfe fcónáfafuyíí^ tl6'l,'3J 5; 10; 20f, 50,*10at 
200, 500, i 1000 gramos. ^' ' ■•).'. ^ ;.K!,: .;.....;{■..;•.,.' 

200--MEDIDAS AGRARIAS O DB SUPERFICIE APLICADAS A LOS TERRENOS — íí»*¿f éo 

el espacio superficial encerrado por un decámetro cuadrada, es decir, por un cua- 
dro que tiene diez metros por cada lado, compíendiendo por tanto, cien metros 
cuadrados. Se divide en cien céntiaras o metros cuadrados. ♦ 

Cien aras componen una /tectara o hectómetro- cuadrado, que es igual por 
tanto, a diez mil metros cuadrados. . . r 

No se emplean \d,]decara i la decutra poi* no corresponderá ninguna unidad 
cuadrada, como sucede con la centiara que es igual al metro cuadrado, la ara al 
decámetro cuadrado i la hectara al hectómetro cuadrado. 

201-Para medir superficies como ^ área de una casa^ á& una plaza, de un 
aalon, o la magnitud de una hoja de papel,' se usa del motrQ cuadrado, o4el de-_ 
címetro^ centímetro o milímetro cuadrados, según los, casos ; pero debe tenerse 
presente que la relación que hai entre un orden cualquiera d^ unidadeis cuadrik-. 
das i el inmediatamente inferior, no es la de 10. a ,i como en las unidades lineales, 
de peso i de capacidad, sino de 100 a 1 ; asi es que 

Un miriámetro cuadrado YBle 100000000 cetros cuadrados. •; 

Un Jcilómetro cimdrado lOÓOOOO — -^. . 

Un hectómetro cuadrado. ... 10000 . —r — . . ; 

Un decámetro cuadrado 100 — — . 

Un metro cuadrado , 1 ; .^- — 

Un decímetro cuadrado ' 0,0.1 — . — 

. Un centímetrp cuadrado b, 0001 .'. — . . -r— . ; 

Un milímetro cuadrado O, 000001—- -. — 

202-Medidas cubicas o de solidez — ^Los volúmenes, e^i j^neraj,. se niijdtiA 
oon unidades lineales cubicadas, i según la magnitud de aquellos, se tom?- por 
unidad el metro, el centímetro, el kilómetro, &c. cúbicos ;'pero se debe advertir^ 
que la relación entre una unidad cúbica' cualquiera i la inmediatamente inferior 
«s la del 000 a 1 ; asi es que 

'Un Ulómetrq cúbico -vvXq,^ 1000000000 metros cúbicos. 

Cn Iiejctómetro cúbico 1000000 ", — — ,'' 

JJn decáinetro cúbico .., . 1000 / '-^ — 

Tin metro cúbico 1 — ' — 

Vn decímetro cúbico ' 0,001 — — ■ ' '' ' , 

Un centímetro cúbico .... ' .0, 000001 -^ — ' . 

XJtí milímetro cúbico . 0,000000001-^ — '.. 

203 — Cuando el metro cúbico se aplica a la medida de la leña i maderas dfe 
construcción se le da el nombre de esterio ( en composición stfrio ) ; dividiéndose 
e3\l^ decisteriosiQTíX^Q centisterioit. 

Diez ester ios haceii ün rfífízsímo. ' ' 

204 — Una falsa analojia de palabras puede indu(íir a ci'eer equfvocadathente, 
que el decasterio, decisterio i centisterio equivalen respectivamente al decáme- 
tro, decímetro i centímetro cúbicos ; pero si se considera: que él decasterio consta 
de diez esterios o metros cúbicos, mientras que el decámetro búbico contiene» mil 
metroi cúbicos; que el decisterio os la décima pártele! esterio o metro cúbico, 
I el decimeUro cúbico la milésima parte del mismo esiteHo> o metro cúbico, «fia' 
quedará desvanecido el error. ... '. ' ' ' 

20o-0btiénese el esterio, o metro cúbico de madera,' colooonda titozos deifia^ 
dera de un metro de kyn|itüden un cuadro dé unv metro dellátitad, hasta que se 
tCTíga otro metro de Altumí -j - « i *• .nt! •';•••;; 

206-Oomo sería incómodo escribir los »notóbres de iívs'»medidás' decimále» 
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QOO; todaa su^ leú^ se ha íociu:rido«.l m^adki-did tepr^ñ^otailas: cqq Isub íiiictdle&; 
aiapleaado las mayúsotilas pcura laa multiplic^.i las iEúiíaÚ3cuki$ para.'lae nónaa<- 
les i submultíplioee; aóí, . 





']ÍSI»IAi' . 


. WLO, 


..EECaPO, 


= PEGA. 


' • 


Se escriben : 


M, 


K, 


H, 


'-'. J>, 






METRO, 


,LITBO, 


GRAMO 


ARA 


ESTBRIO 


Se escribe» : 


. «>.%:• / i 


i-.v 1,. ■• 


.: ;& - 


•; ^= -.^ . 


e, 




DECL 


^ CENT!, 


MILI. 






Se escriben: 


d, - 


■'^- c, ••-•>•'• 


■'•■y^tó- '-^ 







dé modo queiM'f» si^ifícamiríámednrOf £¿ m áocíiaeito, Kg kiló^amo, eg. cen- 
tígi«hio.&Oi>ÍÍBú^uÍ8Íéramos vefHrésentaír 25 kilogramos i' 460 gramos, escrü»ma- 
1B09 asi 25(^<^46Q^^«íi^8e tratara dé te|presentar 72 hectolitros i ^6 litros^ loífaiariar 
mos así T2^ 26 ; el peso del cóndor se escribirá asil6^ 120^ &c* 

Para r^eséntar ;lasipalabhis metro cuadrado i metro cúbico se l^n indica- 
do atinadamente las abreviaturas m-nc para metro cuadrado i mnA para el metro 
cúbico. . 

• > aOí^-MóNBDAst— Las -de la- Nueva Cípanada' son de oro, plata 5> cobre : tos de 
oro i: píata mandada» acuñan por la» últitnas' leyes tienen^* 900- milésimos de. 
lei o de fino (0, 900 ), es decir nueve décimos de metal fino i uno de liga. 

': Unapiez^deplataa.la leide 0,.900 milésimos, cob 25 gramos de peso, es la 
unidad monetaria; la bual se' denominaren {%) i se divide en 10 déoimoni 100 
centavos. El/ra7i(X^ qu&fis la unidad monetaria adoptada p(H* Jos inventores dei 
sistfMna n^étried decii^al; «a udál pieza de 5. gramos de plata a la lei también de 
0^900, i se divide eotMk&ííéintiaiós^ ; 

. ,Li»;mV)nedasr efec^iva&d^ pk/ta son de 10, 8, 2y 1^- 1 i f decimos,! que se de^ 
nominan peso (vulgarmente peso fuerte ), pieza de ocho décimos o peso 'sencilh;, 
i piezafi'de.<^y'!«e»o, medw'i unouartodéi^mo8(Tal^8j:mtixtQ peseta, real^ inedio 

La» de oroy según la lei: del áfio;,de 1857, quedan; anregladas así: el o^miáí^r 
^Otl' 16 gibamos i 129:n)tUgramoa ( l^^ 129) de peso, i -la ^ma o do^le emdor^ el 
¿aM^ ci meAiJ^ cwn/^fí^^ escudo o quinto de cóndor i íél peso o déehna de cóndor^ 
<í0n pesos pr©p<«t5i»nale8. Admitfense en las oficinas públicas de recaudación por 
JO pesos el cóndor, por 20 el doble cóndor, por 5 elimedio, por 2 el quinto i por 
x^&o' él déoimo de candor; Los particulares no (están. .obligados a recibirlas en sus 
transaceií^nes.- '■ *•• ,¡; .;.•:. . > -.t -. :...'• ^ 

Hai en circulación otras monedas de oro i plata . emitidas a virtud de leyefe 
antiguad, -de las que se dará- razoh, asi como ;de las de cobre, mas adelante. 



; CAPITULO VL 
Números denominados o coínplcijos. 



/ Befinicíon. 

^^^Se da el nombre de nvmeros denominados o complejos a aqmUosqw 
constan de Mnidadfis de difefi^&n^ e^eGÍe&^ perch relatifias todoí^ a un misma jéne- 
Tp; quiero decir,. qip^ esta capitídad 9 quiAtale^ ^ arrobas, 8 libras, 9 onzas t 
7 adaírmeSiBe la Uam^ compleja, .pues estas dif^ontes espedes que se presentao 
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com<i qtáAtiilis, anrobafi, libras &Cy todas se reñ^rea ai quintal ^ i asi, aresta espre^ 
sioii 8 grados, 4 pesos, 5 lineas &c, no le dá3reMos<el nombre de compila o denor-' 
minada, porque las unidades no se reñeren a un mismo jénero o clase. 

Antes de espfesar las regfais para calcular los números denominados, daremos 
razón de los sistemas de 

Pesas i medidas que mas importa conocer en Nueva Granada* 

PegcLS i medida» granadinas, 

S09 — Comprendemos bayo esta debománacion las creadas por la lei de 1886^, 
segua la oual^ dÍTidíendo el cuadrante ded' meridiano terrestre, en ^ooe millones 
qoini«ntas mil partes, una de estas partes <lebia ser la vara granadina^ raia de 
todas las pesas i medidas de este sistema. 

210-^Mbdida.s linbalbs o de lonjitvd — Son la vara que se divide en 4 cuar- 
tas;\sk cuarta en 2 oetava^^ la ootara en 6 pulgadas, i la pulgada en 10 hnms^ 
resultando compuesta la vara de 40 pulgadas i de 400 líneas. 

Las medidas itinwarias son la eitadra, que consta de 100 varas ; la 2^a que 
tiene %^ cuadras o 6250 varas, i la dable kgua o miriámetvo equivalente s 12S00 
varas. 

211-Mbdidas acfbabias — ^La unidad principal es iB^fanegada^ que es un cua- 
dro de 100 varas por cada lado, i comprende, por tanto, 10000 varas cuadradas^ 
Se divide en diez i seis aranzatías de a %^ ettadedes cada una. 

21ftT-M]a>i]>As DE CAPACIDAD FARA ABiDos — TSí toMz^ quo es la mayor, es ub 
cajón cuya base interior es un cuadro de vara i meiMa por cada lado, i tiene dos 
varas i cuarta de altura. Se divide en X^fanegmi lá &nega en 12 a¡mude$, i el 
almud en 2 medios tdmudes. 

La fanega es un cajón de base cuadrada, cuyas caras interiores tienen toda» 
tres cuartas de largo i ancho, i equivale o 27000 pulgadas cúbicas. £1 almud 
tiene per base un cuadro de tres octavas por lado, i por altura dos octavas. 

21d-MsDiDAS DK eAPACiDAD PARA lIqüid^s-^I^ mayor es el may0^ que es 
una vasija de base cuadrada, cuyas dimensianes de longitud, latitud i profundidad 
son de media vara : Se divide en 8 cántaras, i la cántara en 6 txrtmSres. Consta 
el moyo de 8000 pulgadas cúbicas. 

La cántara es una vasija de base cuadrada, cuyas dimensiones de loi^itad, 
latitud i profundidad son de una cuarta: en el azumbre dichas dimensiones son 
de una octav^ o 5 pulgadas. 

214-MicDiDAS D£ PESO — ^Lajuntdad principal es la Mbra (Ib.), que es la mitad 
del peso de un azumbre de agua destilada en su máximum de densidad. Se di- 
vide en 16 OTiaas (onz.), la onza en 16 adarmes (adar.), i el adarme en 40 gra- 
^f^^ (gr.) Una arroba \ (g^ ) tiene 25 libras, i un quintal ( qq ) 4 arrobas. 

215-MoNsDAS — ^En las transacciones comerciales se cuenta jeneralmente por 
pesos sencillos (piezas de 8 décimos), que^ se subdividen en 8 reales de a ^ cttar^ 
tiUos ; pero se va introduciendo el peso legal i sus divisiones decimales. 
Pesas i medidcts españolas. 

216-MEDn)AS LINEALES. La aara de Burgos es igual O" 84796. Se divide 
en 8 pies o tercias, 4 palmos, o cuartas, i 6 sesmas. El pié se divide en 12 ^^a- 
¿l^aa^ - - - 

i un < 

ée 8000 varas. 

M7-A«RARiAs. El «átí»(^¿ cuadrado es una superficie ^cuadrada quetit^Bté 
cuatro varas por cada lado^ i contiene, por tanio, 16 varas cuadradas : es igual a 
ll«»505d. Lafiínegada constado &76 ilJA at«a9»«^M&s^ de 400 estadales cuadra- 



o pies o tercias, t patiitw», u uiuubiu}, i o aenmuia, xui piQ »e uiYiae en ijojruvffa-' 
Sy la| pulgada en 12 lineas, i la linea en 12 puntos, tina braza tiene 2 varas, 
m estadal cuatro. La legiia ordinaria consta de 20000 pies, i la gran legua 
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.dos. Una yufodfí consta de SO anegadas. La ían^ada se dilfde tíioñüén en 
12 cdemine» i 48 cuartillos, 

2I8~Para iíqüipos ; escepto el aceite, Lá cántara o arroba equivale a 
16487, i se divide en 4 euarUUoéy 8 axum^es^ 89 ouartilloB i 128 eo;;»!^. Ei táoyo 
consta de 15 cántaras. 

219-Para el acxttk. — La arroba contiene 12^ 564 i se divide en 4 cuarti- 
llas, 25 libras i 100 cuévrtemlnes o panillas. 

220 — Para óranos, sal A;.-*-&s usa la fane^, medida de camcidad equi- 
val^tfite a 54^ 8; la cual se divide aa 12 almi^des o celemines, ^medios almudes, 
48 cuartillos, 192 raciones i 768 ockaHUos. £1 eahiz consta de 12 fimegas. 

221*-Pbsas — La Ubra equivale a 460? 5. Se divide en 16 aneas, la onza en 
16 adarmes, el adarme &i 8 tomines, i el t<»nin en 12 granos; resultando lajibra 
con 9216 g!^os* Una arroba tíene 25 libaras, i un quintal 4 arrobas. 

Pasa 4 oro se «ni^ea el marea de Ca$Ulla, que es igual a media librti, i se 
divide en 60 eaetellarhos, el castellano en 8 tomines i el tomin en 12 granos. La 
libra consta ea este caso de 4800 granos. 

Para la plata el mismo marco fie divide en S enísas, la onza en 8 ochavas o 
dracmas, la dracma en 2 adarmes, el adarme en 8 tominesi el tomin en 12 gra- 
nos. La libra, pues, para la plata consta de 4608 granos. 

La le! o título (^ finura de la moneda española, se fija en el oro consideírim- 
do dividida la unidad de metal puro en 24 quilates, el quilate ea. 4 granm i el 
grano en 8 octwoos. La unidad para la plata se divide en 12 dineros, i el dinero 
ea^grcmos. 

La libra para drogas tiene 12 onzas^ o 1^ marcos, i se divide en 96 drac- 
moA, la dracma en 8 escrúpulos i el escrúpulo en 24 granos. Tiene, por tanto, 
esta libra 6912 granos. 

222~MoNBDA'— Se cuenta jener Imente por reales dewllon, con 1«814 de 
peso, a la lei de 0^900, viniendo a valer 0,0525 del peso legal granadino. £1 real 
se divide 84 mara^dises, La& monedas efectivas de plata son e\ peso duro i 
medio pesa, equividentes en Espafia a 20 i 10 reales de vellón ; peseta, mMia 
peseta i real con 4, 211 reales de valor respectivamente. M antiguó pesa llama- 
do colunmario pesa 27« 045; tiene 0,908 de fino, i vale por tanto, $ 1,0854 
granadinos de leL 

Las monedas de oro son el doblón, o cien reales de vellón, que pesa 8<r 886 
a la lei de 0,900, i equivale en Nueva Graziada a $ 5,1683. Es probable que se 
acallen, como antes, piezas de oro de las tallas de onxa i media onza con valores 
cuadruplo i duplo del doblón. 

Pesas i medidas eolombianasi 

228-EI Congreso de Gúcuta (afio de 1821 ) adoptó para Colombia con po- 
cas alteraciones, el sistema espafiol de pesas i medidas organizado por la i^ 
pragmática de 1801,que es d arriba espuesto, con leves diferencias en la moneda. 

Las aiteradonea sustanciales hecbas a dicho sistema para adoptarlo en Co- 
lombia son las siguientes:- SI estadal isolomhiano debia tener 5 varas de largo, 
i la fiuiegada debia constar de 20 estadales. Esta fanegada se dividió en 4 están- 
$ias, 16 celemines- i 64 cuartillos. La legua debia tenérselo éOOO vara^, i se 
dividió en 8 miUas i 60 cuadras. Esta parece también serla ostensión de la ac- 
tual legua espafiol& 

Pesas 4 medidas inglesas^ 

224^1iBi){DA8 LiKKALE9-^El|^ iñgles ifoot) equivale a 0^ 8048r sé diVi<fe 
ea 12 pulgadas {imhe^ i la pulgadaen 12 lineas (2I^ÍM}. Líl yarda tiene 8 piér; 
la ndua 1760yarda8t iseiUviflaea6 estadios ifitrlonigs}^ 820^ perchas (2)«r9A«») 
Í880 brazas (/aíA<WM). v i- 
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g8g7?AovayAL8 — ^Kl aere canstiv 4b!Í840 yapdas cuawbmdas^; i se dhide en 4 
roodé i Í60 roéU. 

. ^9.6-pARA XiiQuiD09-^£l galofi pfira medir líquidos, «scepto la cerveza, tiene 
de capacidad 2^1 .pulgaidas cúbici^, ^.juiyalented a 3^ 784 Se divide en 4 ciuúr- 
terones {quarts)^ 8 pintas (pints) i 32 pri¿¿8. £1 galón para. la icerveka mide dd2 
pulgadas cúbff^aí^' que SQD,é^ 621. 

227-Para abd>os el galón tiene 268^^ pulgadas cúbicas, o sean 4^ 405. I^ 
cuartal (qtui^Ur} consta de 64 galones u 8 fane^s (bmheV), 

La fanega para el carbón tiene 19^ piügadast de diámetro, que dan 2d6&,^ 
pulgadas ci^bicas, o sean 3^ 915. IJn ¿haldrofi consta dé B6.ñinegasi 
. . . 228^PBSA&r-TLa.li))Ba (jp<í?¿4»á moirdupoü) vsAe 46S^ 57. Se divide en 16 
onzas i la onza e^ 16 dracmas. Veintiocho libras hacen luia. arroba. (^4M»9*í«r), 4 
arrobas un quintal (hundred tffeight), i 20 quintales una tonelada {ton). . 

Para el oro i la plata se usa otra libra llamada p^nund ¿ro^ 'eciviivalente a 
378^22^ ; la oual se divide. en 12 onzas, 240 peniques i 5760 granos. 

Para las medicinas la misma libra troy se divide en 12 onzas,. 96 dracmás, 
2r88 escrúpulois i 5760 granos. - 

229-MoN£D4— Se cuenta por. UWan est^'linas representadas por los sóbeta- 
noi de oro. Uno de estos pesa 7^ 981 ; «u.lei es 0,9X7*^ i equivale en Nueva Gra- 
nada a 5,0417 pesos 4^1^ Se divide eia 20 chelines (Bhülingi) de a 12 peniques 
(peiice), que se subdividen en cuarto» {^r¿7¿i^«). La& demás monedas efeotivés 
de oro son el doble i el medio soberano. • >...,.. 

Las efectivas de plata son el chelin con peso de 5« 650 : lei 0,9J26 i valor en 
Nueva Granada de $ 0,2329t La 6W<?»a tiene 5 chelines, i 2 ^Jtorin mandado 
acuñar en 1853. . . 

Pesas i medidas de los Estados Unidos de América. 
230^Son las miañas de la gran Bretaña,, por lo queno^ ocupamos solo de la 
231-MoNí:pA-— Se cuenta- por dólares (¿d^íúpr*) divididos en lOO centavos 
cada ima Un dólar tiene 26? 729; su lei 0,900, i vale en Nueva Granada ( 1,0691. 
Las monedas efectivas de plata son de 1, ^, j i -¡V dólsM^, i medio décimo. 

Las efectivas 4f oro son: el águila ííoh peso de 16s 717; lei 0,900, i valor en 
Nueva Granada de $ 10,3645 de lei, i. las piezas de 2, ^, | i •^VÁguilas.:. La últi- 
ma de estas se denomina también dólar, i equivale en los Estados Unidos ál dólar 
.de plata. . ••, , í. ' . 

Pesas i m^^oB francesas, 
232-Son las decimales ya esplicadas (192 a 206). El titulo, i peso de las 
monedas es el mismo de las de Nueva Granada ; pero se cuenta por/TWfMJoa dividi- 
dos en céntimos^ siendo efectivaB las monedas de plata de 20, 25 i 50 céntimos, i 
las del, 2 i 5 francos. L9.S monedas efectivas de oro son de 5, 10, 20, 40, 50, 
i 100 francos. . . - ■ - 

Opras pesas i medidas* (*) 
Conviene dar razón de las siguientes, de uso mas o menos jen^»! i frecuente : 

233->La aaia francesa, equivale a. . • , ;, 1, 187694 

234-íja ana de Brabante, igual a. . « ..,.. , ...:.. 0, 69919 

235-La toesa, igual a * ..ki 1, 949086» 

236-El marco de Colonia^ del que se hace uso en casi «todo el 

Norte de Europa para pesar el oro i la plata : equivale a . . . ,. • . . . 283«.866 

237-Para medir el tiempo se hace usQv^l^dia. civil o del astronómico, se- 
gim convenga; el dia civil es el intervalo de media noche a. medianoche, i el as- 
ijrozxómico es, de^ medio dia «a medio, dia : tanto el dia civil co^io el afitronómáoo 

(*) Parbma;^0re»détftl!e»pnedé verse el MátíHáT de Metrolojia del señdr Gregorio 
Obregon i el Manual de Cuentas por Karciso González. 
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se dividen en 24 Tiaras, la hora en 60 minutas ( ' ), el minuto en 60 segundas ( " ), 
el segundo en sesenta terceros ( ") &c. 

238 — ^Para. medir el movimiento de los cuerpos que jiran al rededor de un 
punto, se hace uso de la circunferencia, que es una vuelta entera : esta circunfe- 
rencia se divide en 860 partes iguales que se llaman grados ( ** ), cada grado en 
sesenta partes iguales que se llaman minutos, cada mininuto en sesenta partes 
iguales que se llaman segundos, &c 

Con el fin de ajustar las (fivisiones de la circunferencia al sistema decimal, 
se ha propuesto dividirla en 400 grados, que por tal razón se llaman dedmaJes^ 
cada grado en 100 minutos, cada minuto en 100 segundos &c. Los grados de la 
circunferencia dividida en 360 se llaman séímesimales. Igualmente se ha pro- 
puesto la división del dia en 10 horas i cada hora en 100 minutos. 

Adición de los ntímeros denominados. 
239-Réglas — Escribase cada denominación debajo de su correspondiente, 
tirando por debajo una linea, súmense los númenos de la menor denominación, 
que son los últimos de la derecha, como los números simples, -Póng^ise debajo S9lo 
el esceso de dicha suma a un número esacto de unidades inmediatas : consérve- 
se en la memoria dicho número esacto de unidades, para agregarlas a la deno- 
minación siguiente. — Súmense por el mismo estilo los números de la segunda 
denominación, agregando ante todas cosas las unidades que se llevaban de la de- 
nominación anterior; i prosígase del mismo modo hasta concluir la operación, 
pasando de columna a columna. 

Ejemplo — Se pide hacer la adición de las cuatro partidas siguientes: 
La suma de los cuartillos es 7, que reducida a reales, es un 
reaki sobran 3 cuartillos : escribo tres cuartillos i llevo 1 para 
sumarlo con los reales de la denominación siguiente: sumando la 
columna de los reales salen 21, que hacen 2 pesos i sobran 5 rea- 
les: escribo 5 debaio de la columna de los reales i llevo 2 pesos 
para agregarlos a la columna de los pesos ; cuya suma da 155 : 
luego la siuna total son 155 pesos, 5 reales i 3 cuartillos. 

SastraccioiL de los números denominados. 
240-Reglas — ^Escríbanselos números propuestos como en la adición, i em- 
piécese la resta por las unidades de menor denominación, como en enteros. — ^Si 
algún sustraendo escede al minuendo de su denominación correspondiente, se le 
agregará a este un número de unidades de su denominación, que compone una 
unidad de la inmediata superior.— -En este caso, ejecutada la resta de los núme- 
ros de dicha denominación, se llevará uno para agregark a la denominación in- 
mediata del sustraendo, o bien no se llevará nada, i se disminuirá de una unidad 
el número del cual se hubiese quitado la qu« se tomó : finalmente, escribase cada 
resta a medida que se hallare^ debajo del número que la hubiere dado. 

Ejemplo — De \4Z pesos, 7 reales i 1 cuartillo se quiere restar, 75 pesos 6 
reales i 3 cuartillos, 

p«. R". d* 

148.. 7.. 1 

76.. 5.. 3 



Pl 


R". 


ciu 


34. 


5. 


. 3 


15. 


6. 


. 2 


50. 


2. 


. 1 


54. 


7. 


. 1 


155. 


. 5. 


. 8 



Como no puedo restar 3 cuartillos de 1, tomo una unidad 
de la denominación siguiente, que vale 4 de esta: sumo 4 con 1, 
de la suma 5 resto 8, i quedan 2, que pongo debajo de la denomi- 
nación cuartillos : resto ahora 5 reales de 6 por habérsele reba- 
jado al 7 una unidad, i sobra 1 que lo coloco bajo la columna de 68. . 1 . . 2 
los reales. Finalmente resto 75 pesos de 143 i quedan 68 ; de donde infiero, que 
la resta que busco es de 68 pesos 1 real i 2 cuartillos. 

4 
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Multiplicación de los ndmeros denominados. 

241 — Regla 1,«-Si el multiplicador no fuere complejo, esto es, que fuere un 
BÚmero simple, o se convierte el multiplicando en quebrado, reduciéndolo a su 
nienor especie i poniéndole por denominador una imidad de la especie mayor 
reducida a la menor, en cuyo caso se multiplica como un quebrado por un ente- 
ro, o se empieza multiplicando la menor denominación por el multiplicador, í 
hecha la reducción de este producto a la denominación inmediaj;a, se escribe solo 
el esceso en la columna de la denominación menor, llevando las unidades supe- 
riores a la otra denominación como eñ el sumar.— ^Después se multiplica el nú- 
mero de la denominación siguiente por el mismo multiplicador, i agregadas las 
unidades que se llevaban a este producto, se operará con este conjunto por el 
mismo estilo que con el primero, i se continuará así hasta acabar. 

^jEiíFho— Valiendo un quintal de cualquier jénero, 7 pesos, 6 reaUes i 3 
cuartillos, se pregunta: cuánto valdrán 8 quintales f 

Multiplico los 3 cuartillos por 8, i da el producto 24 euarti- p'. r*. c"» 
llos^ que reducidos a reales son 6 reales: pongo O debajo de los 7.. 5.. 3 
cuartülos i comervo los seis reales en la memoria — Multiplico 6 

igualmente los 6 reales por el mismo 8, i al producto 40 añado los 

6 que llevaba de la denominación anterior, i dará 46, que reduei- 61 . . 6. . O 
idos a pesos son 5 i sobran 6 reales, los cuales escribo bajo la columna de los rea- 
les. — ^Finalmente multiplico los 7 pesos por el mismo 8, al 'producto 56 añado los 
5 que llevaba ; resulta 61, que escribo inmediatamente debajo de la columna de 
los pesos. Resulta qtie los 8 quintales valen 61 pesos i 6 reales. 

242 — ^Regla 2.-*Si el multiplicando fuere un númerp simple i el multipli- 
cador complejo, se le dará al multiplicando, si se quiere, la forma de quebrado, 
poniéndole la unidad por denominador, i el multiplicador se reducirá a su última 
denominación, cuyo resultado será numerador de otro quebrado, siendo su de- ' 
nominador una unidad de la especie mayor reducida a la menor. , 

Ejemplo — En el supuesto de que un quintal valeS pesos, se pregunta ¿cúant^y 
valdrán 9 quintales, 3 arrobas, 10 lihras f 

Según la regla, le dpi al multiplicando 8 la forma de quebrado dándole la 
unidad por dedominador : después reduzco el multiplicador a su última especie 
( 49 ) i resulta 985, a cuyo número se le pondrá por denominador 100 libras que 
tiene el quintal, que es una unidad de la especie mayor reducida a la menor, de 
lo que me resulta la multiplicación de un quebrado por otro ; esto es f x ff^. Eje- 
cutada la multiplicación por el método declarado ( 140), sale el producto -pnr, i 
quitando un cero de cada término será ^-, que según lo dicho ( 123 ), salara 78 
pesos i ^=1 de peso, que equivale (148)ii 6 reales i f de real, que valuados 
dan un cuartillo i § de cuartillo : luego los 9 quintales, 8 arrobas i 10 libras, 
importan 78 pesos,- 6 reales i un cuartillo mas |. 

243-Regla 3».-Si tanto el multipUcando como el mnltiplicador fueren com- 
plejos, se trasformarán ambos en quebrados según hemos esplicado (242) para 
el multiplicador; i hecho esto se obrará según el método establecido (180). 

EjBitfPLO — Se pregunta cuanto costará una obra de 54 varas 2 pies, a razón 
de IS pesos, 6 reales 3 cuartillos cada vara. 

El multiplicando reducido a ¿su última especie es 599, i poniéndole por 
denominador 32 cuartillos que tiene un peso, ^ue es una unidad de la especi 
mayor, sale ^^: operando del mismo modo resulta el mutipllicador *f*, luego 
la operación se reduce a multiplicar ^^ por J^f ^, 1 ejecutadas todas las operacio- 
nes ños da 1023 pesos 2 reales i un cuartillo mas ^ de cuartillo. 
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División de lo» A<ítnero8 denominados* 

244— ^OLÁ li^-PtrA partir ün número complejo por un divisor simple, o se 
reduce ú dividendo a quebrado según se ^aplicó en el primer caso de' la multi- 
plicación, i se divide com<s^ un-quebrndo por un entero ; o. se parte primero el nú- 
mero de la mRjor do^^mínaeion por dicho divisor, i este primer cociente es de la 
especie de dicha d0iiminacioni^fl7or.--Si quedM^ algún residuo, se reducirá a 
Ift denominación segunda, i después de agregarie las unidades que hubiere en 
esta, se dividirá este coniunto por el mismo divisor, resultando este segundo co- 
ciente de la especie de la segunda denominación. -Si aun quedare otro residuo, 
redúzcase a la denominación tercera ; i se continuará partiendo, por el mismo 
estilo hasta acabar. 

Ejemplo — Se trata de saber a cómo se le debe dar a cada uno de 8 indivi- 
duos distribuyendo entre ellos, 60 pesos 5 reales i 3 cuartillos. 



Los 60 pesos partidos entre 8, dan al cociente 7 

Í)esos i sobran 4 que son 82 reales a los cuales afiado 
os 5 dé la segunda denominación del dividendo, i 
resulta 37 reales, que los pongo debajo del 5.-Parto 
S7 reales por 8, i sale al cociente cuatro reales i so- 



60.. 5.. 8 I 8 
4,. 87 



P". QQ A"». 

254 I 6.. 3 



5.. 23 7. 4. 2J 
7 ' 
bran 5, que tienen 20 cuartillos que agregados a los^ componen 23 cuartillos, 
los cuales divididos por 8 dan al cociente 2 i } de cuartillo. 

' Si se hubiese tratado de dividir la misma cantidad u otra en partes iguales, 
por ejemplo en 8, u otro cualquier número de partes, se habria ejecutodo la 
misma operación, i el cociente seria una de las 8 partes iguales. 

245 — Regla 2. "-Si se hubiere de partir un número simple por un complejo, 
se le dará al dividendo, si se quiere, la forma de quebirado, poniéndole la unidad 
por denominador ; i el divisor complejo se reducirá a su última especie (69 ) i se 
le pone por denominador una unidad de la especie mayor reducida a la menor, 
con lo que se reduce la operación a partir un quebrado pbr otro. 

Ejekpu)— Habiendo comprado seis Quintales i tres arrobas en 254 pesos, se 
pregunta ¿ a cuánto me sale cada quintal f 

Eiecutado lo que dic^ la regla me sale el dividendo ^f ^ 
i el divisor ^, que operando según lo dicho ( 143 ), sale -f4®, 
el cual se reduce, según dijimos (128 i 148) a 37 pesos, 5 rea- 
les, mas ^ de real, i tanto importa cada quintal. ' $ 37. . 5^ 

246-Regla 3.»-Si tanto el dividendo como el divisor son complejos, ambos 
se trasformarán en- quebrados, según las reglas dadas hasta aquí, i quedará re- 
ducida la operación a diyidir un quebrado por otro (148). 

Ejemplo. — Por "i^ pesos, 6 reales i S cuartillos, me han dado 3 quintales, 
3 arrobas, 8 libras ; se pregunta ¿ a cóino sale cada quintal f 

El dividendo se trasforma en 3L9|«.iel / pí*. r", c". qq'. @* Ib^ 
divisor en ¿ff; luegopartiendo el primero por 124 ..6.. 3.1 8.. 3. .8 

el segundo, según lo dicho (143) sale 5¡^^ | 

cuyo quebrado impropio da ( 128 ) sacándole 82 . . 4 . . 3^^^ 

los enteros, 82 pesos 4 reales, 8 cuartillo9 i ^^ de cuartillo, después de redu- 
cido a su mas simple espresion. 

Beduccion de los números denominados a docimalesi ^' 
247 — ^Las cuatroreglasqne acübamós de dar don los números denominados, 
las i>odemod también Secutar por medio de los decimales; para .cuyo fin es 
preciso trasformarlos en estos, par el método^ que vamos a ee^pUcar. 
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Es evidente que 8 pesos^ 4 reales es lo mismo que 8} pesos, que 5 Taras, 2 
pies, es lo mismo que 6|. Si trasfiMixiamoS estos quebrados en decimales, (126) 
tendremos que 8 pesos, 4 reales^ £=;8|^= 8, 500; i que5 varas, 2 pies=8f =4, 666. 
Si todos los quebrados pudieran trasformarse en decimales del mismo valor que 
ellos, no queda la menor duda que todas las cantidades complejas quedarían 
también trasformadas en decimales del mismos valor que ellas ; pero no verifican- 
dose lo primero tampoco debe veirifícarse lo segundo, i, por lo tanto habrá algu* 
ñas veces cierta diferencia, la cual será tan pequeña como uno quiera ; por cuyo 
motivo podremos dedr que los resultados por decimales serán tan esactos como 
los que salieren con los denominados, orijinándose de aqi;ii la gran ventila de 
operar con unas cantidades mucho mas fáciles de manejar, i menos susceptibles 
de equivocación. 

248-Todo esto entendido, supongamos que en la esfiresion 3 varas, 2 pies, 
8 pulgadas, 7 lineas, tratemos de reducir los 2 pies, 8 ptügadas i 7 lineas a deci- 
mal de vara sin perder la décima parte de una linea^ 

Para esta operación reparo que la vara tiene 432 líneas i por consiguiente 
4320 décimas partes de línea, cuyo número me manifiesta ( por tener 4 cifiras) 
que si no quiero perder la décima parte de. una linea he de llevar la aproxima- 
ción a diezmilésimos. Ahora -bien, los 2 pies, 8 pulgadas i 7 líneas, son 391 
líneas, (49) i poniéndoles por denominador las que tiene una vara salo m=2 
pies, 8 pulgadas, 7 líneas: reduzco el quebrado a diezmilésimos i saco J|^ =0,9061; 
luego 8, 9051 es lo mismo que 3 varas, 2 pies, 8 pulgadas, 7 líneas, con una di- 
ferencia menor de una diezmilésima parte de línea. 

Ejemplo — Se trata de haüar la suma dp las cuatro partidas camplgas que 
están a continuación trasfoi modas en decimales. 

Ejecutada la operación como se ensefló (289) sacamos desde luego, que la 
suma es de 86 varas, Ó pies, 6 pulgadas i 5 líneas, según se ve en (A). Redu- 
ciendo ahora estas cuatro partidas a decimales, resultará que la primera se habrá 
trssformado en 54,771; la. segunda, en 12,470; la tercera, en '9,998, i la 
cuarta, en 8,940; euya suma como se ve en (B) es 86.179. 







(A) 




^ (B) 


Vs, 


Ps. 


Pulg. 


Lín: 


Varas, 


54... 


.. 2. 


.... 3. .. 


...9. 


54,771. 


12... 


.. 1. 


.... 4. .. 


..11. 


12,472. 


9..: 


.. 2. 


....11. .. 


..11. 


9,998. 


8... 


.. 2. 


.... 9. .. 


.. 10. 


8,988. 



86 6 d. 86,179.' 

Si valuamos la fiíiccion decimal 0, 179 de vara, sacaremos según lo dicho 
(195), que dicha fracción vale O pies, 6 pulgadas, 5 lineas, lo mismo que antes, 
i sobra 0,328 de línea, cantidad que* por su pequefiez, es despreciable. 

249-Lo que acabamos de hacer con respecto a la suma^ se deberá enten- 
der igualmente con la sustracción, multiplicación i división. 



CAPITULO VII. 
Fonnacion de ^ las potencias i estraccion de sus raices. 

Jeneraüdades sobre las poteDoias i raioM. 
250-Ya hemos dicho (41 i 42) lo que se entiende por potencias de un hú- 
mero, i por raiz dé una potada. J>irémos ako^ que to<k espresion cómo esta 
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7*, Y^, 7*, &a. significa que el 7 debe elevarse a la segunda potencia, a la ter- 

2 3 4 

cera, cuarta, &c. esto es, que 7=49, que 7=343, que 7=2401 : este número 
que se halla sobre el 7 para indicar la potencia a que se quiere elevar, se llama 
empánente. Cuando hai dos o mas cifras, se ponen dentro de un paréntesis, o 
bien se cubren con una linea ; esto es, que para indicar que 7864 se ha de el,e- 

S 5 

VKT B. Ib, quinta potenéia se espresará así (7864), obien~7§64, i asi 'de los 
demás. 

261-De lo que acabamos de decir, se deduce, que una cantidad entra como 
factor en su potencia tantas veces como unidades tiene el esponente de esta, 
i que el ntimero de veces «que se multiplica por sí misma es una unidad menos 
que el que espresa el esponente a que se eleva. 

252-rPara indicar que a una caniidad se le ha de estraer la raíz cuadrada, 
cúbica, cuarta &a. se le antepondrá este signo 4/ que, como hemos dicho, se 
llama radical, poniendo entre sus ramas el número que indica la raíz que se 

2 
quiere espresar ;. i así, esta espresion 4/ 49 ^manifiesta que de 49 se ha de es- 

3 
traer la raíz cuadrada o 2«: esta 4/I25 nos indica la raíz cúbica, o tercera de 
125, i así de las demás. Cuando solo se indica la raíz cuadrada se puede omi- 

2 
tir el esponente'del signo radical : así lo mismo es |/25. que 4/25=5. 

253-Cuando la cantidad que se pone para estraer la raíz cuadrac|(| no pasa 
c}e dos cifras, su raíz será uno de los números 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9; i cuando 
la cantidad de que se trata de estraer la raíz cúbica no pase de 3 figuras, tam- 
bién será la raíz uno de los números 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Para estraer la 
raíz en estos casos, basta saber de memoria la siguiente tabla. 



Raíz 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 




Cuadrado 


1 


4 


9 


16 


25 


36 ' 


49 


64 


81 


Cubos 


1 


8 


27 


64 


125 


216 


343 


512 


729 





Por esta tabla ?e ve patentemente que el cuadrado de 6, v.* g. es 36 i su cubo 
216: así mismo que la raíz cuadrada v. g. de 64 es 8, i la raíz cúbica de 
729 es 9, 

254-De la misma tabla se infiere que todo cuadrado que conste de mas 
de dos cifras ha de tener mas dé una en su raíz: así mismo, que todo cubo que 
tenga mas de tres cifras ha de tener precisamente mas de una en su raíz. 

255-Aquellas cantidades a que no se puede estraer raíz esacta se llaman 
cantidades irracionales o inconmensurables, i cuando se les puede isacar raíz 
esacta las llátaarémos racionales o conmensurables, 

^ En toda cantidad irracional se comprende un cuadrado, un cubo, &a. pró- 
ximo menor que tiene raíz asacta ; i así, para sacar la raíz cuadrada de 72, 
reparo en la tabla que este número se halla entre los cuadrados 64 i 81, cuyas 
raíces son 8 i 9, i como el cuadrado 64 es menor que 72, diremos que 64 es 
el cuadrado próximo inenor contenido en 72, i que por lo tanto la raíz cua- 
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drada de 72 ha de ser mayor de 8 : i menor de 9 ; luego será 8 i nn quebrador 

r> apenas se valuará esactamente. Lo que se ha dicho con respecto al cua- 
do se entiende igualmente con respecto al cubo, cuarta potemia, &a. 
256-De lo dicho hasta aqiii acerca de las pot^icias i raices; se infiero : 
que todas las cantidades se pueden elevar a una potencia cualquiera, i que no 
todas las cantidades tienen raíz esacta; esto es que si me dicen que el nú- 
mero 8 V. g. lo eleve al cuadrado, diré desde luego que es 64 ; pero si me 
mandan que estraiga la raíz cuadrada de 8, veo que es imposible sacarla esacta. 
Lo mismo se entiende del cubo, cuarta potencia, &a. 

257-Tambien podemos decir que si dos cantidades son iguales, también 
lo serán sus potencias, i si lo son las potencias, también lo serán las raices. 

Del cuadrado. 

258-Tratarémos de los números que tienen mas de dos guarismos, i con- 
siderando el rumbo que se sigue para formar el cuadrado, hallaremos iguala 
mente el rumbo que se debe seguir para volver del cuadrado a la raíz ; para 
cuyo fi'n tomaremos un método particular^ i, no el ieneral que dimos (41) de 
multiplicarla una vez por sí Imisma. 

Supongamos, por ejemplo, que se quiere cuadrar el 54 ; después 
de escritos el multiplicando i el multiplicador como se mira al márjen, 
multiplico el i de arriba por él' 4 de abajo cuyo producto és patente- 
mente el cuadrado de l<is unidades : multiplico después el 5 de arriba 
por el 4 de abajo, de lo que me sale un producto de las decenas por las 
unidades : paso después al segundo guarismo del multiplicadpr, i mul- 
tiplico el 5 de abajo por el 4 de arriba, i saco otro producto de las dece- 
nas por las unidades ; finalmente multiplido el 5 de arriba por el 5 de 
abajo i saco el ciuídrado de las decenas. Sumo' estos productos! saco 2915 
que el cuadrado d0 54 es 2916 el cual.se compone de tres partes, que son s 
I.'' el cuadrado de Uls decenas: '2.^ dos veces las decenas por las unidades;^ 
¿3.*' finalmente el cuadrado de las unidades. 

259-Todo esto presupuesto^ ya que el cuadrado de las decenas espresa 
centenas (pues 10 veces 10 ,9on 10(>), es evidente que el cuadrado de las decenas 
no se podrá hallar en los dos últimos guarismos ; pues solo espresan unida- 
des i decenas. _ 

260- Así mismo, como decenas multiplicadas por unidades da el producto 
decenas, es patente que el duplo de las decenas multiplicado por las unidades 
ha de producir decenas, i por lo tanto no se halíaíá en el último guarismo que 
solo espresa unidades. ^ . 

Ejemplo. — Se pide estraer la raiz cuadrada de. esta cantidad 2916. 



Como la cantidad propuesta consta de mas de dos guarismos, 
tendrá mas de uno en su raíz, i por lo tanto constará a lo menos 
de unidades i decenas : esto supuesto empezamos buscándolas 
decenas de la raiz ; pero la formación del cuadrado nos ensefia 
qu>e el cuadrado de las decenas no se halla en los das últimos guor 
risrnos de la derecha (259), pues solo espresan unidades i decenas; 

1 ^^^^A , « ^^ f>n . : «^-^^ i ?„ «,' j-„j^ a^ oa -.^ a^ 



|/29,16(54 
25 — 



41,6(104 
00 — r 
4 
se hallará pues en 29 ; i cómo la raíz cuadrada de 29 no puede ser mas de 5 
en números enteros (^55), escribo 5 a la derecha de 2916 como se ve en el 
ejemplo, i este 5 serán las decenas de la raízi 

Cuadro el 5, i resto el producto 25 de, 29 : resta 4, a cuyo lado bajo los 
otros guarismos 16 del número propuesto 2916, i resulta 416. 

Para hallar ahora las unidades de la raóz, considero lo que contiene la resta. 
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41'>: i veo que solo contiene dos partes de lastres de que se compone el cua 
drado ; esto es, que solo contiene el duplo de las decenas por las unidades, 
mas el cuadrado de las unidades. 

De estas dos partes solo basta la primera para que hallemos las unidades 
que buscamos : pues es evidente que ya que se compone del duplo de las de- 
cenas multiplicadas por las unidades, si la dividimos por el duplo de las de- 
cenas, que ya conocemos, el cociente debe espresar las unidades. Réstanos 
saber ahora en qué parte de 416 se halla el duplo de las decenas por las unida- 
des ; pero según dijimos (260) no se puede hallar en el último guarismo, se 
hallará pues en 41. 

Todo esto entendido, separo el 6 con una coma, i divido 41 por 10 duplo 
délas decena» 5 de la raiz, cuyo cociente 4 lo pongo a la derecha de 10. 

Para comprobar si este 4 es* el verdadero, le multiplico por 104, esto es, 
por el divisor 10, que son decenas, i el 4 que son las unidades de la raíz, cuyos 
productos los voi restando, a medida que van saliendo, de 416, i como no queda 
nada infiero que 64 es la raíz esacta de 2916. 

261-Si después de haber hecho esta resta quedase algún residuo se ten- 
drá cuidado de que sea m^nor que el duplo de la raíz hallada, mas la unidad ; 
pues siendo igual o mayor, será sefial de que el cociente debe ser mayor ; así 
mismo, si el producto fuere mayor que la cantidad de quien se ha de restar, no 
queda duda de que el cociente debe ser menor o cero. 41 

262-El que estuviere bien enterado de loque acabamos de decir acerda. 
de la estraccion déla raíz cuadrada de las cantidades de cuatro guarismos, se 
impondrá fácilmente en lo que se debe practicar cuanao la cantidad propuesta 
tiene mas de cuatro guarismos ; pues toda cantidad se debe considerar como 
compuesta de dos partes, que una espresa decenas, i la otra unidades. Por 
ejemplo, 874 es lo mismo que 870+4 ; i lo mismo es 870 unidades que 87 
decenas, luego el número 874 lo deberemos considerar como 87 decenas i 4 
unidades. 

Sentado esto, después de hallados los dos primeros guarismos por el camino 
enseñado, hallaremos del mismo modo el 3.® considerando los dos primeros como 
un solo número de decenas, i aplicándole para hallar el tercero todo cuanto 
hemos dicho del primero para hallar el segundo. 

Después de hallados los tres primeros, si ha de haber otro, se considerarán 
los tres primeros como que componen un número solo de decenas, al cual se 
aplicará, para hallar el cuarto, lo mismo que se ha practicado con los dos prime- 
ros para hallar el tercero. 

'KsEKPhO.—Se picU estraer lu raiz cuadrada de la cantidad 76807696. 



128, |16. 7 



Divídase de dos en dos cifras de derecha a izquierda • 

de que resultan cuatro pares, o clases de cifras ; tendrá, 
pues, mas de una en su raiz i por lo menos constará de 
unidades i decenas ; i como hemos dicho que el cuadrado 
de las decenas espresa centenas, no debe hallarse en 96, 
i por lo mismo separo el 96 ; luego deberá hallarse en 
768076, pero aquí por la misma razón tampoco debe ha- 
llarse en 76, luego lo separo i se hallará en 7680, que por 
el mismo principio debo también separar 80, i entonces 
veo que el cuadrado de las decenas se halla en 76, última 
división de la izquierda. ^ 00000 4 

Esto supuesto, saco la raiz cuadrada de 76, la cual en números enteros no 



r V76.80.76.96|8764 
64 I 



7 
1117,6 1174.' 6 

6 
7009,6 11752.4 
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puede ser mas que 8 : pongo este 8 en su lugar i su cuadrado 64 lo resto de 76 
i me queda la resta 12. , 

Al lado de esta resta 13 pongo la segunda división 80, que separando la 
última cifra resulta 128 , O la cual se ha de dividir por 16, duplo de las 8 dece- 
nas halladas. ¿ 

Hecha esta división saco al cociente 7, el cual lo. pongo tamhien a la dere- 
cha de 16 : multiplico ahora este 7 por 167, cuyos productos los resto a me- 
dida que van saliendo de 128, O i queda la resta de 111. 

Al lado de esta resta bajo la tercera división 76, i separando la última cifra 
tendremos 1117, 6, cuya cantidad se ha de dividir por 174, duplo de las 87 de- 
cenas yai, encontradas. 

Hecha esta división me sale al cociente 6, el cual lo pon^ también a la 
derecha de 174: multiplico ahora este 6 por 174, 6 cuyos productos parciales 
los resto a medida que van saliendo de 1117, 6 i queda la resta 700. 

Al lado de esta resta bajo la última división 96, i separando la última cifra 
tendremos 7009, 6, cuya cantidad la hemos de dividir por 1752, duplo de las 876 
decenas ya encontradas. 

Hecha esta división, saco al cociente 4^ el cual lo pongo también a la de- 
recha de 1752 : multiplico ahora este 4 por 1752, 4 i haciendo la debida resta 
u de 7009, 6 hallo que no queda-nada i por lo tanto infiero que la raiz esacta de 
^76807696 es 8764. 

263-Si el número propuesto para sacar la raiz fuere 
tal que operando como se ha enseñado resultase el resí- -/ 86, 00 i 60 A 
dúo R, todos ceros, se debe poner un cero por segunda 86 I 

cifra de la raiz como se ve- en A, i diremos que 60 es la | 

raiz cuadrada de 3600. 000 R 



60if» 



264-Si después de separar el último número no pu- 
diese dividirse lo que queda a la izquierda por el duplo 4/ 37, 18 
de la raiz hallada, no se deberá echar mano del númé- 36 

ro separado para efectuar la operación, sino afiadir un 
cero a la raiz i bajar la otra porción si la hai, i de no, 
será una resta que sobra, la cyal indica que el número 11, 8 i 12. O 

propuesto no tiene raiz esacta, i que lo mas que se puede 
hacer es hallarla con la aproximación que se quiera. ) O 

Así, en el ejemplo del márjen se ve que después de bajada la segunda por- 
ción 18, i separado el 8, resulta 11, 8 ; i como no puedo partir 31 entre 12, du- 
plo de las decenas 6, pongo un cero en la raiz. Diremos pues, que la raiz de 
3718 es 60, pero no esacta, sino con un error, respecto de la verdadera, menor 
que una unidad, pues que debiendo ser mayor que 60 no alcanza a ser igual a 61 

Del Cubo. 
265 — Si las tres partes de que consta el cuadrado que son : I,"" el cuadrada 
de ¿as decenas: 2.** el duplo de las decenas multiplicado por las unidades: 3." 
el cuadrado de las unidades^ las multiplicamos ahora por las decenas i las uni- 
dades de la raiz ; no hai la menor duda de que este último producto será el cubo 
(41). Luego si paramos la atención en estos productos, echaremos de ver qy>e 
el cubo de una cantidad que consta de unidades i decenas; se compone de cua- 
tro partes, que son : 1.* íZ cubo de las decenas : 2.* tres 'oeces el cuadrado de 
las decenas multiplicado por las unidades: S.'^ tres Tseceslas decenas multi- 
plicadas por el cuadrado de las unidades; i é,'' finalmente el cubo de las ««*-- 
dades» 
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266-En virtud de lo que acabamos de decir, vamos a formar el cubo de 43» 
cuya cantidad consta de unidades i decenas. 

Primero-FormsiTQmos el cubo de 4, que son las decenas, i sale 64,000 A 
64 ; pero como el cubo de las decenas espresa millares (pues el 14,400 B 
cubo de 10 es 1,000), se sigue que el cubo de las decenas debe ser 1,080 C 
64,000, i por lo tanto le añadiré tres ceros al 64 i lo pondré en A. 27 D 

Segiinclo 'Tres veces 16, o 8 veces el cuadrado de las 4 decenas 

multiplicado por las 8 unidades, dará 144 ; i el producto de cen- ^ 79,507 , 
tenas por unidades da centenas (pues el cuadrado d^ las decenas da centenas) 
se sigue que este producto debe ser 14,400 ; esto es, que a 144 se le han de 
^agregar dos cei»os i después colocarlo como se vé en B. . 

Tercero-Tres veces 4, o tres veces las 4 decenas multiplicadas por el cua- 
drado 9 de las 3 unidades, dará 108 ; pero como el producto de decenas por .uni- 
dades da decenas, resulta que el producto debe ser 1080 ; esto es, que a 108 se 
le debe agregar un cero i ponerlo como se manifiesta en Ó. 

Cuarto-FinsLÍmente el cubo de las 3 unidades es 27, i como unidades por 
unidades dan también unidades^ tenemos que al 27 no se le debe agregar ceros 
i por lo tanto se pondrá en D. 

Sumando estas cuatro partes, se halla que 79507 es el cubo de 43, como se 
puede comprobar multiplicando 43 por 43, i volviendo a multiplicar el resulta- 
do 1849 por 43. . 

267-Luego de aquí se infiere; 1.^ gne el cuho de las decena» no se pf^'^de 
hallar^ en los tres últimos guarismos, pues que dicho cubo representa mill(^€8 
i estos tres guarismos solo espresan unidades, decenas i centenas: i 2.^ finalmen- 
te, que ya que el triplo del cuadrado de las decenas multiplicado por- las uni- 
dades espresa centenas, no se podrá halla/r en los dos últimos guarístnos que 
solo espresan unidades i decenas. 

EjEMPXO-;S!e pide estraer la raiz cúbica de 32768. 



OPEItACION. 



\ 



- O 



Producto dej 
Triplo de las 

uñidaded.-^^ ^, 

CÍubo de 4á^ tiíudades . . 
Suma de las tres partes 



^visor por el cociente, .... . 
idecenas pe»; el cuadrado de las 



32, 768 

27 



32 raiz. 



57, 68 ( 27 divisor. 



5400 

360 

8 



2 cociente. 



5768 



Resta 0000 

Hemos dicho (254) que todo número que conste de mas de tres guarismos 
ha de tener mas de uno en su raiz, i que por lo mismo constará de unidades i 
decenas : también hemos dicho que el cubo de las decenas espresa millares (266), 
luego en la cantidad propuesta hemos de separar los tres últimos guarismos 
con una coma, i en este caso se hallará el cubo de las decenas en la porción 32. 
Busco la raiz cúbica de 82 i'hallo que en números enteros no puede ser 
mas de 3, el cual lo escribo al ladp : resto el cubo de 3, que es 27, de 32, i que- 
da la resta de 5, al lado de la cual bajo la porción siguiente 768. 
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La cantidad 5768 consta de las tres partes restantes del cubo, que son el 
triplo del cuadrado de las decenas multiplicado por las unidades^ el triplo de 
las decenas por el cuadrado de las unidades^ i el cubo de las unidades ; pero de 
estas tres partes solo necesito la ^Wm^ra, i puesto que esta espresa centenas 
(266) no se hallará en los dos últimos guarismos 68; se hallará pues en 57 ; di- 
vido 57 por el triplo del cuadrado de la rah hallada 3, que es 27, i hallo el 
cociente 2 : multiplico el cociente 2 por el divisor 27, cuyo producto 54, es el 
triplo del cuadrado de las decenas por las unidades : triplico ahora las 3 dece- 
nas halladas i sale 9, que multiplicadas por el cuadrado 4 de las 2 unidades, 
sale 36 : finalmente, cubico las 2 unidades i sale 8 : coloco estas tres partee 
como se espresan en el ejemplo ; las sumo, i la suma 5,768 la resto de 57, 68 i 

\ ■ ' ' 3 

el residuo ceros me manifiesta que la estraccion fué esacta, i que 4/ 32768=32; 

pues 32 X 32 x 32 = 32, 768. 

268-Si después de haber hecho esta resta queda algún residuo, se tendrá 
cuidado de que sea menor que el triplo del cuadrado de las decenas halladas^ 
tnas el triplo de las mümas decenas i mas la unidad : pues siendo igual o ma- 
yor, será señal de que el cociente debia también ser mayor ; asi mismo, si la sa- 
ma de las tres partes fuere mayor que la cantidad de que se ha de restar, no 
quédala menor duda de que el cociente o la cifra de las unidades de la raiz debe 
ser menor, i en algunos casos cero. 

269-Si concluida la operación quedare algún residuo, es seílal jde que el 
número propuesto no tiene raiz esacta, i que cuando mas se podrá hallar con 
una aproximación dada. 

Estraccion de raices por aproximación! 

270- Asi como se puede aproximar el cociente de una división (185), asi 
también podremos aproximar los resultados en la estraccion de raices cuadradas 
i cúbicas. Esta aproximación se ejecuta por decimales ; para lo cual por cada 
cifra decimal que se quiera en la raiz, añádase al residuo de la estraccion dos 
ceros, si se trata de la cuadrada; i tres, si de la cúbica: continúese la estrac- 
cion como a lo ordinario, i ejecutada la apt^oximacion que se 'quiera^ sepá- 
rense de izquierda a derecha tantas decimales como la mitad de los ceros aña- 
didos al cuadrado ; i en la cúbica, como la tercera parte de los ceros añadidos 
al cubo. 

Esta práctica está fundada en que si la raiz tuviese d^imales, su cua- 
drado las tendría duplicadas (175), d el cubo triplicadas ; pues en aquel es 
dos veces factor, i en este tres. 

271 — Ejemplo 1." Si se pide la raiz cuadrada de 2, con un error menor 
que una diezmilésima, añadiré al 2 propuesto 8 ceros: déla cantidad que 
resulta, que es 200000000, saco la raiz cuadrada, i hallo que es 14142, de cuya 
cantidad separo cuatro cifras, mitad del número de ceros que añadí, i resultará 
1,4142 por raiz cuadrada de 2, con un error menor que «na diezmilésima parte 
do una unidad. 

272 — Ejemplo 2.<> Se propone hallar la raiz cúbica de 8755 con un error, 
menor que una centésima parte de la unidad. Para hallar centésimas en la raiz 
añado seis ceros, pues cada tros cifras dan una en la raiz, con lo que se reduoe 
la operación a sacar la raiz cúbica de 8755000000. 

Ejecutada la operación como en el eiemplo del n.° (26)7, hallo que la raiz 
cúbica de 8755000000 es 2060, i separando de la raiz dos cifras, tercera parte 
de los seis ceros, resulta que la raiz cúbica de 8755 con un en-or menor que una 
centésima, es 20, 60. 



Digitized by 



Google 



— 59 — 

Estraocion délas raices de los quebradosr 

273 — Gomo para multiplicar un quebrado por otro, se multiplica nume- 
rador por numerador i denominador por denominador, i para elevar un núme- 
ro cualquiera a una potencia se ha de multiplicar por si mismo una o muchas 
veces, se sigue que para cuadrar^ cubicar^ &c. un quebradx)^ no hai mas que 
cuadrar^ cvJbica/ir &c^ tanto el nitmerador como el denominador (140); i por lo 
mismo, para estraer la raiz cuadrada, cúbica &c., «« deberá mear la del num^ 
rador i la del denominador; pero aquí pueden ocurrir tres caso«, a saber : gtue 
ambos términos tengan raiz esacta : que uno solo de ellos la tenga; i finalmente 
que no la tenga ninguno de los dos, 

274^— (7íwa 1.° Si se pide la raiz cuadrada de J, veo desde luego que es f, 
porque la raiz cuadrada del numerador 4 es 2, i la del denominador 9 es 3. Por 
el mismo estilo se hallará. que la raiz cúbica de -^^^ es |. 

Muchos quebrados su presentan que parecen irracionales ; pero simplificán- 
dolos suelen quedjLr racionales. Por eiemplo, si me pidiesen la raiz cuadrada 
de y®Y, veo que ninguno de sus dos términos es un cuadrado perfecto ; pero tam- 
bién veo que si divido sus dos términos por 2, sale J, cuya raiz euadrada es f, 
i también lo es de A, por ser f^=%. 

Así mismo, si mera cuestión efe es traer la raíz cúbica de ^^ dividirla sus 
dos términos por 3, i me resultaria el quebrado ^, cuya raiz cúbica es f . 

275 — Ga^o 2,<' Si se tratase de sacar la raiz cuadrada de J veo que el nu- 
merador no es un cuadrado perfecto; pero si lo es ^el denominador, luego 

V 

4/ J = — J esto es, indico la del numerador, i saco la del denominador: pero la 

** . . • • B- V 

raiz cuadrada de 3, según lo dicho (271), es 1, 732, luego será |/ 1= — 1= ^^- 
i haciendo la división, sale 0,866 por raiz cuadrada do f. 

3 

V. 

Si se pide U raiz cúbica de ^\^ sacaremos en primer lugar —V, pero obser- 
vando lo dicho (272), hallo que la raiz cúbica do 11 es 2, 2 &c. ; luego la raiz 
cúbica de \\=%^ &c, i haciendo la divÍMon sale O, 73 &c. 

276 — Gaso 3.* Si ninguno de los términos es racional, i se pidiere la raiz 
cuadrada, se multiplicarán tanto el numerador como el denominador por el 
mismo denominador i entonces quedará un quebrado con un término racional : 
i si se pidieae la raiz cúbica se multiplicarán entonces sus dos términos por el 
cuadrado del denominador, i de este modo queda reducido el 3.®"^ caso al 2.**, por 
lo cual omito poner ejemplo que lo aclare. , 

277 — Si se ofreciera sacar la, raiz cuadrada de una cantidad decimal, se 
procuraria primero que el íiúmero de sus decimales fuese par, lo que se conse- 
guirá añadiéndole un cero en el ca^o de ser impar, pues esto no muda de valor 
la cantidad (170). . 

Por ejemplo, si tuviera que estraer la raiz cuadrada de 0, 542, le atladiria 
un cero, i se trasformaria en O, 5420, cuya raiz cuadrada es 0, 75. La 4/0,0054 
es 0, 07, i asi los demás. 

Si Sfi tratase de la raiz cúbica, se arreglarian los decimales de manera que 
fuesen 3. 6, 9 &c. ; asi la raiz cúbica de O, 0006, es lo mismo qu^ la de 0,000600 
la cual es O, 08. , . ' . 

278 — Si se propusiese estraer la raiz^ sea cuadrada o cúbica de entero i 
quebrado, la primara operación será reducir el entero a la especie del quebrado, 
después examinar a cual de los tres casos pertenece la operación. Por ejemplo, 
supongamos, que se pida la raiz cuadrada o cúbica de Sj: saco desde luego 
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V 
-^,¿, ipor el caso 2.<> (275) diremos que V¥ = -^^>^Por «1 caso 3." será 

3 ? 8, ^ 



^3^5^ ^-^,^MÍ= V%"-= VSf ». 



Tízm&t^ «e jMíwítf reducir el quebrado f a decimales, v. g. « cew¿á«íww>«; i 
en este caso se haria la operación con O, 75 (186) : si el número de los decimales 
no fuese par en la raíz cuadrada se procurará que lo sea afiadiendo un cero, i si 
fuese la raíz cúbica se le afiadirán ceros hasta que sean 3, 6, 9, &c. como se 
dijo (277). 

Si se tratase de estraer la raiz sea cuadrada o cúbica de una cantidad com. 
pleja, V. g. de 54 Yaras, 2 pies, 8 pulgadas, 9 líneas, se trasformaria (247) en 
esta 54^§f i después en esta 54, 9097, de la cual no habria mas que estraer la 
raiz según se ha ensefiado. 



CAPITULO, VIII. 
Razones i proporciones. 

Razones. 

279 — La voz razón en las matemáticas no es otra cosa que la compcvracion 
d£ cantidades honiojmeaSy o de una misma especie: la cantidad que se compa/ra 
se llama antecedente, aquella a quien se compara consecuente, i el resultado 
de esta comparación es lo que se llama razon^ relación o esponente. 

280 — Si efi la comparación de dos cantidades se lleva la mira de indagar 
cuanto la una escede a la otra, se llama razan aritmética o por deferencia de 
dichas dos cantidades. Así, si comparo 8 con 5 para saber cuanto el 8 escede 
al 5, este número 3 que resulta se llama la razón aritmética de 8 a 5 ; pero si en 
esta comparación se lleva el fin de saber cuantas veces la una contiene ala otra, 
el resultado de esta comparación se llama razón jeométrica o por cociente. 
Así, si comparamos 12 con S-para saber cuantas veces el 3 cabe en 12, el nú- 
mero 4 que espresa dicho número de veces, es la razón jeométrica de 12 a 3. * 

Para indicar que dos cantidades se comparan aritméticamente, se pendra 
entre el antecedente i consecuente un punto; asi la razón de 9 a 3 deberá es- 
cribirse así 9 í 3 ; i en la jeométrica se pondrán dos puntos, de modo que la 
razón de 8 a 4, la espresaremos de este modo 8:4 

281 — Cuando el antecedente es igual al consecuehte se llama raz&n de 
igualdad, como esta, 6 : 6 ; si el antecedente es mayor que el consecuente se 
llama rtizon de m>ayor desigualdad o de vMiyhr igualdad, como la razón de 9 : 5, 
i finalmente, si el antecedente es menor que el consecuente, se llama razón de 
menor desigualdad o de menor igualdad, como esta razón 5 : 8. 

282 — Para hallar el esponente de la razón aritmética se restará el conse- 
cuente del antecedente. Así, el esponente de la razón 8 . 6, es 3, i el de 5 . 8, 
es-3, de donde resulta que cuando la razón es de mayor desigualdad el esponente 
será positivo ; pero cuando sea de menor desigualdad será negativo. 

283 — Visto que la razón aritmética no es mas que un modo particular de 
indicar una resta, se sigue que n/) se ált&rct dicha razón aunque a sus dos tér- 
minos se les añada o quite una misma cantidad. 

284 — Para hallar el clónente de una razón jeométHca, se partirá el 
antecedente por el consecuente. Así el esponente de la razón de 8 : 4 es 2, el 



Digitized by 



Google 



— ^1 — 

de £ : 4 es 4, i' él de 7 : S es 3=^í* ^e donde se infiere que cuando la razón sea 
de mayor desigualdad, será, el esponente un número entero o fraccionario, como 
en los ejemplos I."" id/; i cuando sea de menor desigualdad, sera siempre una 
fracción, como en el ejemplo 2." 

285— La razoii jeométríca es lo mismo que un quebrado, pues por razón 
jeométrica no se entiende otra cosa que cuantas veces el antecedente contiene! 
al consecuente o está contenido en él^ según sea de mayor o menor desigualdad; 
i por quebrado no se entiende otra cosa que cuantas veces el numerador con- 
tiene al denominador o está contenido en él, según sea impropio o propio. I así, 
si se da la razón de 8 : é se puede espresar asi : f , i al contrario, del queb;rado i 
se puede formar la razón de 8 : 4. 

286 — ^Acabamos de decir que íbda razón jeométrica es lo mismo que un 
quebrado, cuyo numerador es el antecedente i el denominador el consecuente ; 
pero hemos visto (119) que un quebrado no altera su valor, aunque sus 'dos 
términos se multipliquen o dividan poruña misma cantidad; Ivsgo tampoco 
vma razón jeoméPrica se alterará aunque sita dos términos se multipliquen o di- 
vidan por un mismo ném^o. 

287-*^Bos razones son iguales cuando tienen iguales esponentes, en cuyo 
caso se dice también que son semejantes o equimultApliees, 

288 — Se llama en jeneral razón compuesta^ la que tiene por antecedente i 
consecuente el producto de los antecedentes i consecuentes de cualquier número 
de razones, que se llaman componentes. I asi, si tenemos las razones 2 : 3, 4 : 5, 
16:7, será la compuesta 2x4x6:3x5x7, o bien 48 : 105. 

389— En cualquier razón se verifica que. el antecedente eonUeñe ta»tas veces 
al eonsecuentey o está contenido en él, cuantas el esponente contiene a la unidad 
o está contenida en ella, , 

290 — Cuando se tienen dos sazones de una mkona especie, de las cuales la 
una tiene por antecede^ lo que la otra por eonsecuentCy se dice que la una es 
«ntdrsa de la otra ; i aái la razón de 2 . 6 es inversa de la de 6 . 2. Lo mismo se 
entienden si fueran jeométricas. 

291 — Razón multíplice de otra es aquella cuyo esponente es también mul- 
típlice del esponente de la otra razón ; v. g. la razón de 4 : 9 es multíplice de 
la de 2 : 9, pues el esponente f de la primera contiene un número esacto de 
veees al esponente f de la segunda. Por de. contado, la razón submultiplice de 
otra e$ aquella cuyo esponente es submultiplice del esponente de la otra. 

. Proporcicmea. 

292— Cuando cuatro cantidades son tales, que la raz<Mi de las dos primeras 
es igual a la de las dos segundas, se dice qua estas cuai/ro cantidades forman 
una proporción o analojia; i como las razones pueden ser aritméticas o jeomé- 
tricas, también la proporción será aritmética o ieométrica. Luego proporción 
Tko es otra. cosa que la igualdad de dos razones. 

Las cuatro cantidades 7, 9, 12 i Í4," forman una proporción aritmética, 
porque la diferencia de las dos primeras, es igual, a la de las dos segundas. Para 
señalar que forman proporción aritmética, se pondrá así: 7.9 : 12 . 14, po- 
niendo entre las dos razones dos puntos, i se lee oHimiétieamente de este mod/>: 
7 e« a 9 : , eom^ 12 es a 14. 

Las cuatro cantidades 8, 4, 6, 3, formarán una proporción jeométrica ; pues 
asi como la primera cantidad contiene a la segunda dos veces, también la ter- 
cera contiene a la cuarta otras dos veces; i esta proporción se espresa asi; 
&: 4::6 : 8, poniendo entre las dos razones cuatiro puntos, o también asi 
8 : 4=6 : 3. -^ . 
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Tanto en la proporción aritmétioa como . en la jeométrica, los. puntos que * 
separan las dos razones se deben pronunciar. comOy o esiguáL \ 

Como en una proporción entran dos razones, i cada una consta ée im airte-' 
cedente i de un consecuente, resulta que en toda proporción entran dos ante-' 
cedentes i des consecuentes. Asi, en la primera razón se dice, primer antece^ 
dente i primer consecuente, i en la segunda, segundo antecedente i seguitdo con^ 
secuente. El primero i segundo antecedentes se llaman térmirio» homólogo» o. 
sem^ antes, i lo núsmo el primero i último término se llaman los estremosde la . 
j^oporcioTí, i ú segundo i tercero se llaman los medios. 

293 — La proporción^ sea aritmética o jeométrica, se divide en discreta i 
continua ; discreta es aquella donde los medios sotí diferentes, como en estas 
proporciones : 3 . 5 2 7 , 9 ; i 3 : 6 ::4 : 8 ; i continua es aquella cuyos medios 
son iguales como en\ las siguientes : 4 . 7 : T . 10 i 8 : 4::4 : 2. Cuando la 
proporción es continua, se espresa abreviadamente de este modo : si es aritmé- 
tica asi : ~-4 . T . 10, i si es jeométria -h- 8 : 4 : 2, poniendo una sola vez el 
término medio i anteponiendo los signos -?- i ■— que sirven parajndicar que son 
continuas, i que al leerlas se repita el medio, 

294 — Al cuarto término de una proporción discreta se le llama cuarto 
proporcional: al tercero de La continua, se le dice tercero proporcional; i al 
término medio \q ^cimo^- medio proporcional. 

296 — Los términos de cualquiera proporción jeométrica se pueden com- . 
parar de siete modos, sin que dejen de ser proporcionales, a saber : directa» 
mente^ altemamdo, invirtiendo, permutando, componiendo, dimdiendo i comsir- 
tiendo. Este último modo es de dos maneras, conmrtiendo componiendo, i con- 
virtiendo dividiendo. 

Comparar directamente es comparar cada antecedente a su consecuente; 
de manera que ambas razones sean o de mayor ó de m^nor desigualdad; como 
si se dijera 8 : 4 : : 6 : 3; 

Comparar alternando es comparar el primer antecedente al segundo i lo . 
mismo COA los consecuentes ; luego, si son proporcionales 8 : 4:; 6 : 3, también • 
lo serán 8 : 6 : : 4 : 3, esto es canAiando los med4os de la directa.. 

Comparar invirtiendó- es comparar cada consecuente con su antecedente en 
las dos razones; i así, si tenemos, esta proporción- 8 : 4::6 : 3, podremos tras-, 
formarla en esta 4 : 8 :r8 : 6, esto es, cambiando de lugar los términos, ponien-. 
do los medios en elr de los estfemos, .• . 

Comparar permutando es poner la segunda razón en lugar de la primera, 
i esta en lu^ar de aquella, i por lo mismo, si tenemos 8 : 4::6 : 3, podremos 
decir también 6 : 3 :: 8 : 4. 

Comparar componiendo e? comparar la suma de antecedentes i consecuentes 
al mismo consecuente o antecedente en cada razón; luego siendo 8 : 4:: 6 : 8, 
s^raT 

8+4:4::8-i-3 : 3 • 

8+4: 8:: 6+3: 6 

Comparar dividiendo es ooiUparar la diferencia entre el antecedente i :con¿ 
secuente al misuK) conseouenrte o antecedente en cada* razón, por lo que siendo ' 
proporcionales 8 :'4:: 6: 3, será: 

8-4:4::6~3:8 
8-4: 8:: 6-3: 6 

Finalmente, <;omparar convirtiendo es comparar el antecedente a la suma o 
diferencia del antecedente i consecuente^ en el primer caso sedice coñvirtiendo 
componiendo, i en el segundo convirtíeaido dividiendo; luego si son proporcio- 
nal¿ 8 : 4::6 : 3, sacaremos: 

8:8±4::6:6±8. 
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296 — Teorema L- Vamos a dernost/rar que de dos cantidades desiguales- 
la que mayor raaon tiene a una tercera^ será la mayor. 

Sean las dos cantidades desiguales 12 i 8, las cuales las compararemos con 
una tercera 4, digo que 12 > 8. 

Comparando el 12 con el 4 sale la razón de 12 : 4, i comparando el 8 con 
el 4, sale la de 8 : 4 ; el esponente de la primera es 3 i' el de la segunda es 2 ; 
luego será 12 : 4>8 : 4, o bien V->í • P*''' ^^^ parte, si multiplicamos estas 
dos cantidades por 4, será l^-J-4>i-J-^ i quitando el término común 4 de 
ambos quebrados, resultará 12 > 8, que era lo que debia demastrarse. 

297 — Teorema W-Si cuatro cantidades son proporcionales aritmética' 
mente, será la suma de los estrem^s igual a la de los medios. 

Sean proporcionales 7 . 4 : 18 . 10, digo que será 7+10=13+4. Hemos 
dicho (292) que la proporción no es otra cosa que la igualdad de dos razones, 
i como las razones iguales tienen esponentes iguales, será 7—4=13—10; pero 
si a cantidades iguales se les afíade una misma cantidad, quedan siendo iguales, 
luego si a ambas partes o miembros afiadimos4+10 (suma de los consecuentes) 
sacaremos 7—4+4+10=13—10+4+10; pero en la primera parte— 4 i +4 se 
destruyen, i en la segunda también se destruyen— 10 i +10; luego quedará 
7 + 10=13+4, que era dbc. 

También se demostraría lo mismo trasponiendo en la espresion anterior 
7—4=13—10, los términos que llevan el signo—, es decir, pasando— 4 del 
primer miembro, que asi se llama lo que'* está a la izquierda del signo = al, 
segundo, que es lo que queda a la derecha del mismo signo, cambiándole el 
signo — en + i viceversa,— 10 del segundo miembro al primero, con el signo +. 

El cambio del signo — en + está fundado en que, por ejemplo, al quitar 4 
del primer miembro, queda este aumentado en 4 unidades, i el segundo dismi- 
nuido en las mismas 4 unidades, lo que demanda, para que subsista la igualdad 
que a dicho segundo miembro se le agreguen las 4 unidades ; sucediendo lo 
mismo respecto de — 10, que pasa del segnndo miembro al primeo. 

Corolarios — 1.®-De aquí se infiere que si la proporción es continua, será 
la suma de los estremos igual al duplo del término medio, porque siendo los 
medios iguales, su suma es el duplo de uno de ellos, 

2.® Que dados tres términos de una proporción' discreta, es mui fácil en- 
contrar el que falte ; de este modo : si el que falta es estremo se suman los me- 
dios, i de su suma se resta el estremo conocido ^ i si el que falta es medio, se 
-suman los estremos i de su suma se resta el medio conocido. Por ejemplo. Sea 
la proporción 7 . 4 : 18 . 10, i supóngase que flEÜtara el estremo 7, pues es claro . 
que sumando los medios 4 i 13f cuya suma es 17, i restando él otro estremo co- 
nocido, que és 10, resultarla el 7 que se buscaba. Supóngase' ahora que faltara 
el medio 4, pues también es claro que si se suman los estremos 7 i 10, que dan 
17, i se resta el medio conocido 13, resulta el medio 4 que se buscaba, i asi de 
los demás términos. 

3.° Que si se dan o se conocen dos términos de una proporción continua, 
se encontrará el que falta por el siguiente procedimiento : si &lta un estremo, 
se duplica el medio i de este duplo se resta el estremo conocido ; i si falta el 
medio, se suman los estremos i de su suma se, toma la mitad, que será el medio. 
Por ejemplo. Si en la proporción -3-7 . 18 . 29 faltase el 7, se encontraría du- 
plicando el medio 18 i restando de ese duplo el estremo conocido 29 ; i si faltara 
el medio 18, bastaría para encontrarlo, sumar los estremos 7 i 29, i de su suma 
36 tomar la mitad que es 18. 
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298 — ^Teorema. TÍI-Si cuatro cantidades son propordaiiáles jeométricamm-^ 
te, será el producto de loa estremos igtial al de los medios. 

Sean proporcionales jeométricamente 8 : 4 :: 6 : 3, digo que será 8 x 3=4 x 6. 

La proporción no es otra cosa que la igualdad de dos razones ; pero las 
razones iguales tienen esponentes iguales, luego resulta que la proporción 
8 : 4:: 6 : 3 es lo mismo que f=J. Ahora bien, si dos cantidades iguales se mul- 
tiplican por una tercera, siempre serán iguales ; luego si estas dos cantidades 
las multiplicamos por 4x3 (producto délos consecuentes) saldrá ^---|---^, 
=á_4_|_ii_3^ i si en cada quebrado sej quita el término común, quedará 8x3 
=6 X 4, que era &c. 

También se desmostrará lo mismo jpor el método de trasposición ya indi- 
cado, esto es, pasando los denominadores, que son divisores, al otro miembro 
por via de multiplicación, o como factores. Por ejemplo^ en el mismo anterior 
í=f í pásese el 4 del primer miembro al segundo, multiplicando, i el 3 de este 
al primero también multiplicando, i resultará 8x3=6x4. 

Fúndase este procedimiento en que al quitar el denominador 4 al primer 
miembro, queda multiplicado por él, (118), i es preciso, para que se conserve 
la igualdad, multiplicar el segundo miembro también por 4 ; lo mismo sucede 
en la traspocision del 3. 

Corolarios — l.'^-üe lo demostrado se deduce que si la proporción es con- 
tinua, será el producto de los estremos igual al cuadrado del término medio, 
porque siendo los medios iguales, el multiplicarlos equivale a cuadrar uno de 
ellos. 

2." Que dados tres términos de una proporción discreta, se hallará el que 
falte de esta manera : si el que falta es estremo se multiplican los medios i el 
producto se parte por el estremo conocido ; i si fuese medio el que se busca, se 
multiplicarán los estremos i el producto se dividirá por el medio conocido. Por 
ejemplo: sea la proporción 6 : 2::15 : 5,1 supóngase que faltase el estremo 6, 
que por lo mismo podria representarse por la letra x ; pues multiplicando los 
medios 2 i 15 i partiendo el producto por 5 que es el estremo conocido, resulta- 
ría el que se buscaba. En efecto, ^-y- ^^=^/=:6. 

3.° Conocidos dos de los tres términos de una proporción continua, se ha- 
llará el que falte, asi : si se busca un estremo se cuadrará el medio i su cuadra- 
do se partirá por el estremo conocido ; i si lo que falta es el medio, se multipli- 
carán los estremos, i de su producto se estreara la raiz cuadrada. 

La razón es mui fácil de percibir, pues hemos dicho que el cuadrado del 
término medio es igual al producto de los estremos (Cor. l.<»), i por otra parte, 
si dos cantidades son iguales, también lo serán forzosamente sus raices. 

299 — Teorema TV-Si cuatro cantidades son tales gue el producto de d/>s 
de ellas es. igual al de las otras dos, las cuatro cantidades serán jeométricamente 
proporcionales. 

Sean If^ cuatro cantidades 8, 4, 6, 3, i que de ellas resulte el que 8 x 3=4 x 6 ; 
digo que será 8 : 4:: 6 : 3. 

Por lo espuesto tenemos que 8 x 3=4 x 6 : por otra parte, si dos cantidades 
son iguales también lo serán los cocientes que resulten de dividirlas por .una 
misma cantidad ; luego si las dividimos por 4x3 producto de dos factores, uno 
de cada producto, tendremos |-5 |=|-IÍ f, i quitando de ambos quebrados el 
factor común quedará |=| : es asi que con dos quebrados iguales se puede 
formar ima proporción, pues razón i quebrado es todo uno; luego será 
8 : 4::6 : 3, que era &.c y 

Corolario — ^De aquí se infiere que con dos productos iguales se puede for- 
mar una proporción, descomponiéndolos primero en dos . actores cada uno, i 
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colocando dichos factores de modo, que los de un producto formen los estremos 
i los del otro los medios. 

800 — Teorema Y-Si dos proporciones tietien una razón comun^ vamos a 
demostrar que con las otras dos razones se.podr'á formar wna proporción. 

Supongamos que se nos den las dos proporciones 8 : 4 ; : 6 : 3 i 6 : 3 : : 10 : 5 ; 
digo que será 8 ; 4:: 10 : o. Hemos visto que las razones iguales tienen espo- 
nentes iguales ; luego las dos proporciones se pueden trasformar en |=| i f -= J/- 
En la primera igualación resulta que f es igual a f , i en la segunda tenemos 
que -V*- es también igual con f ; pero las cosas iguales a una tercera lo son entre 
sí, luego f =-V- ' ^s así que con dos quebrados iguales se puede formar una J)ro- 
porcion, luego será 8 : 4:: 10 : 5, que era &c. '^ 

Corolario — De aquí se deduce, que si dos proporciones tienen unos mismos 
antecedentes, o unos mismos consecuentes, se podrá formar proporción con los 
otroá antecedentes o consecuentes. Porque alternadas tendrían una razón común. 

301 — Teorema W-Si dos proporciones tierien unos mismos estremos o me- 
dios^ vamos a demostrar que con los otros podemos formar proporción ; pero d^e 
suerte' que los que estaban por medios o estremos en una de las dadas, quedan 
también formando estremos o medios en la nueva. Supongamos que se tengan 
estas dos proporciones 8 : 4:: 6 : 3 i 12 : 4:: 6 : 2, digo que" será 12 : 8;: 3 : 2 

bien, 8 : 12;: 2 : 8.. 

En cada una de estas proporciones sacamos que el producto de los es- 
, tremos es igual al de los medios (298), esto es, 8x3=4x6 i 12x2=4x6; 
pero dos cosas iguales a. una tercera son iguales entre sí, luego será 8x3=:12x2; 
es asi que con dos productos iguales podemos formar proporción, luego saca- 
remos 8 : 12::2 : 3 i 12 : 8::3 : 2, que era &c. 

' 302 — Teorema VII-aS^¿ cuatro cantidades son jeométricamente proporcio- 
nales, lo serán también alternando, invirtiendo i permutando. 

Sean proporcionales 8 : 4::6 : 3, digo que será, alternando 8 : 6::4 : 3, 
invirtiendo 4 : 8::3 : 6, i permutando 6 : 3::8 : 4. Siendo por suposición 
8 : 4 : : 6 : 3 ; será el producto de los estremos igual al de los medios (298) esto es, 
8 X 3=4 X 6 ; es así que con dos productos iguales se puede formar proporción ; 
luego de esta igualación 8x3=4x6, podremos sacar 8 : 6;:4 : 3, también 
4 : 8 : : 3 : 6, i finalmente O : 3 : : 8 : 4, que era &c. 

303 — Teorema YlTl^Si cuatro cantidudes son proporcionales jeoméMca' 
mente, también lo serán componiendo^ dividiendo. 

Sean proporcionales 8 : 4::6 : 3, digo que será, componiendo 
8+4 : 4:: 6 + 3": 3, i diviendo 8—4 : 4:: 6— 3 : 3. 

Hemos visto que la razón jeométrica es lo mismo que un quebrado ; luego la 
proporción 8 : 4::6 : 3 se trasformar á en f=f : por otra parte, si a ambos 
quebrados les añadimos la unidad, será.f + 1=|+1: si reducimos estos en- 
teros a la especie de su quebrado (122), o lo que es lo mismo, si ejecutfimos la 

suma, saldrá -t^= -?— ; pero con dos quebrados iguales se puede formar"^ una 

proporción, luego será 8+4:4::6 + 3:3, que era lo primera 

Si de los quebrados se hubiera restado la unidad, hubiera salido la segunda 
parte ; esto es, dividiendo ; i finalmente, si los quebrados | i f los trasforma- 
mos de esta suerte | i.|, i los sumamos o restamos déla unidad de este modo 

1 +|=:1 +f, o bien 1— 1=1— f, quedará la proporción compuesta con los ante- 
cedentes. 

5 
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804 — ^TséRfi]MA IX.-^Silos ewxtro UnmnoB dé tmaprópordan gé muU^liean 
(ordenadamente por los cuatro de otra^ tamos a demostrar que estos cuatro pro- 
ductos estarán emt propartúm* 

Sean las dos proporciones 8 r 4::6 í 8 i 2fO : 10::14x7; digo quesera 
8x20 : 4x10:: 6x14 : 8x7, o loque es lo mismo 160 : 40:: 84 : 21. Encada 
una de esüts dos pro{>orciones nos resulta que el producto de los estremos es 
V igual al de los medios ; esto e^ 8 x 3=4 x 6 i 20 x T=l0 x 14 ; ahora bien, si 
multiplicamos iguales por iguales, los productos tam%^en serán iguales i darán 
160 X 21=40 X 84 ; pero con dos productos iguales *e puede formar tma pro- 
p^ffcipn ; luego será 160 : 40 : : 84 : 21, que era &C 

Corolario — De aquí se infiere que si cuatro potencias son proporcionales, 
tasnbien lo serán -sub raices, i si las raices son proporcionales, también sus po- 
tencias. 

305 — ^Teorema Ji-JSi en los dos términos de %na razón jeométrica se halla 
un factor comun^ vamos a demostrar que la relación del antecedente al conse- 
cuente es la misma que la d^ los factoréé desiguales. 

Sea la razón jeométrica la de 8 x 4 : 8 x 5, en la cual se baila el factor co- 
mún 8-^; digo que será 8x4:8x5::4:6, Hemos visto que una razón jeomé- 
trica no se altera aunque sus dos términos se dividan por una misma cantidad 
(286); luego si los dividimos por 8 nos saldrá ^-{-- : --J-- :: 8 x4 : 8x5, 
i si en los dos quebrados quitamos el factor común 8, saldrá 4 : 6 : : 8 x 4 : 8 x 5, 
i permutando, 8x4:8 x5::4 : 5, que era &c. 

306 — Teorema XI-/SÍ se multiplican o di'úiden cualquier estremo i cual- 
quier medió de una proporción jeométrica por un mismo nümerOf sus cuatro 
términos quedan hiendo proporcionales. 

Sea la proporción 8 : 4:;l0': 5* Sus cuatro términos son proporcionales 
aun cuando se convierta en esta otra 8x3:4::10x3:5; pues según lo de- 
mostrado, (30^) se le puede dax esta forma 8 x 3 : 10 x 3 ::4 : 6, en .la que los 
dos términos de la primera razón están multiplicados por un mismo número, 
lo que se sabe que no la altera (286). 

Esta propiedad de las proporciones jeométricas da el medio de hacer de- 
saparecer los quebrados de las que los tengan, según se va a ver en los siguien- 
tes ejemplos. 

I.*" 5| : 9 : : 6 : x. Si multiplicamos el estremo 5| i el medio 9 por el deno- 
minador 2, resultará la proporción 11 : 18:* 6 : aj=9^. 

2.<> 7 : 5:: 6J ; a?. Si multiplicamos el medio 6f i el éstremo 7 por el deno- 
minador 4, tencfemofi 28 : 6::27 : íc=4f|. 

3.*^ 5^ : 6f ::8J : 2D Heduciendo los quebrados al maspequefio denomina- 
dor común, tendremos 5^ : 6^::8^\' a?=í^27^. 

La reducción de Jos quebrados ál maspequefio denominador comun, tiene 
por objeto en e^ caso, hacer la multiplicación délos términos por tin mismo 
nútnero tan pequeño como sea posible. 

807— 5?feditÉJíÁ Xtt-i;o^ eqUimiñti^Uées timen entr^ éi la fUiMaraeon 
que sus partes alícuotas semejantes. 

Sean los equhtítíltblices IS i 8, cuyas pifti^eis alícuotas sem^anles son 6 
i '4 : dig6 qtte será JS : S:: 6 : 4. Si cada equimultíplice se diyide por su parte 
áücuota setQcíjaíite, no haí k menor duda de que los Cocientes deben ser Íza- 
les ; esto es, qtíé resultará */==!, pero con dos quebrados iguales se puedelbr- 
mar una proporción, luego será 12 : 6 :: 8 ; 4, que alternando dará 12 : 8 ::^ : 4 
qtie era &c. 
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808— TEdRBSTA XIII-^» toda propoTCMíi jéométriea^ será la mma o dife- 
rencia de los antecedentes a la suma o diferencia de los consecuentes^ como un- 
solo antecedente a su consecuente. 

Sean proporcionales jeométrícaxnente 8 : 4::6 : 3 ; digo que será 
8±6 : 4i:3:;6 : 3. Siendo por suposición 8 : 4:j^ : 3, *erá . al^emiuaido 
8: 6:: 4: 6: componiendo i dividiendo 8±6: 6::4±3: ¿, i alternando será 
8±6 : 4±8 :: 6 : 3, que era «fcc. . 

809 — Teorema XIV-^-í cuatro cantidades son^proporeumales jeométrica- 
mentCy será la suma cíe los antecedentes a la de los consecuentes^ como la dife- 
rencia de los antecedentes a la de sus consecuentes. 

Sean proporcionlaes 8 : 4:: 6 : 3 ; digo que será 8 + 6 : 4+8 :: 8—6 : 4—3. 
Siendo 8: 4:: 6 : 3, sacaremos en virtud de lo dicho, (Teorema XIII), primero 
8+6 : 4+3::6: 8, segundo 8—6 : 4— 3::6 : 3 ; jíero en estas dos últimas pro- 
porciones tenemos una razón común, luego será 8+6 : 4+8::8— 6 :'4— 3, 
que era&c. 

Chrolario-'De aquí se infiere que también será la suma de los antece- 
dentes a su diferencia^ como la sum/i de los consecuentes a su deferencia ; pues 
habiendo sacado la proporción 8 + 6 : 4+3:: 8— 6 : 4—8, será alternando 
8 + 6:8— 6::4+3:4— 3, 

83^0 — Teorema XY-Si hubiere una serie de razones iguales, será la suma 
de los antecedentes a la suma de los consecuentes^ como un solo antecedente a su 
respectivo consecuente. 

Sea la serie de razones iguales 8:4::6:8::10:5; digo que será 
8+6+10 : 4+3+5 :: 10 : 5. Si de la serie propuesta tomamos las dos primeras 
razones, esto es, 8 : 4:: 6 : 3, tendremoá, que 8 + 6 : 4+3::6 : 8 ; pero tenemofe 
en dicha serie que 6 : 3::10 : 5, luego por lo dicho (Teorema V), será 
8 + 6 : 4+3::10: 5, i finahnente (T°»»Xin), será 8+6+10 : 4+3+5:: 10 : 5, 
que era &c^ 

Corolario — Si en lugar de componer se hubiera dividido, se verificaría que 
en cualquiera serie de razonas iguales será la diferencia de todos los anteceden- 
tes a la de sus consecuentes corneo un solo antecedente a su respectivo consecuente. 



CAPITULO IX. 
Realas de tres simple, compuesta 1 coi^Jonta. 

Reglas de tres simple i compuesta. 

• 811 — Begla de tres o de propordon es la que enseña el modo de fallar un 
cuarto proporoion>aly que comunmente sé llama cuarto término a tres cantida- 
des conocidas, 

312— La regla' de tres puede ser de dos modos, que se distinguen ^eon los 

nombres de simple i compuesta : la simple es cuando solo tiene tres ténnioos 

. conocidos i uno por conocer ; como si «diéramos, si 8 hombres gandan 80 pesos, 

¿cuánto ganarian 10 hombres con las mismas dreunstandas f Ih cual se re- 

h. p. h. p, f 

presentará así: 8 . . . 80=:¿ 10 . . . x ? representando por x el término que se busca. 

Se llama compuesta cuando tiene mas de tres términos conocidos, aunque 

los principales son tresxi los que ae(m¡pañan los demos csmo dfreuMúomas o 

condiciones, por ejemplo: si 20 hombres en 10 dios hacen 50 ^mrta de nmraUa, 
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se pregunta: ¿'30 hombre* en 8 dios cuánta» varai de fnuraUa harán f la cual 
se escribe así: 

h. d. V. h. d. V. 
20.. 10.. 50=30. 8.. aj. 

En esta cuestión tenemos q¡ae los 20iiombre8, 60 varas i 80 hombre^ son^ 
los tres términos principales, i los otros dos términos son las circunstancias 
co ndiciones. 

813 — Toda cuestión que conduce a una regla de tres, ha de constar de dos 
partes que se clasifican con los nombres de suptieato i de pregunta. Si la regla 
de tres es simple, constará el supuesto de dos términos conocidos, i la pregunta 
de uno conocido i otro por conocer ^ i si es compuesta tendrá el supuesto mas 
de dos términos, i la pregunta mas de uno conocido i siempre solo uno por oo- 
nocer. , - ^ 

De los dos términos que tiene el supuesto en la simple, se llama al primero 
dato o cazisa, i al segundo resultado o efecto^ i en la pregunta el término cono- 
cido también se llama dato o causa, i el que se busca resultado o efecto por 
conocer ; de suerte qne -en toda regla de tres simple so hallarán dos datos o 
causas que deben ser de una misma especie, i dos resultados o efectos, que 
también deben ser de una misma especie. Por eiemplo, si cuatro hombres ganan 
10 pesos, se pregunta, treinta hombres cuánto ganarán ? Kn esta cuestión, cua- 
tro hombres será el 'pi^imer dato o primera causa ; 80 hombres el segundo dato 
fí segunda causa ;. 10 pesos oí primer resultado o primer efecto^ i x^ o el cuarto 
término^quesebusca, será c^íf^MTiíío ré«M¿íaí?<? ,0 segundo efecto. Los de un 
mismo nombre se llaman Jiomojéneoé. 

Si la regla de tres es compuesta, será la primera parte o supuesto todo lo que 
está a la izquierda del signo igual, i constará de cuusa^ condiciones i efecto, i la 
segunda parte o pregunta, será todo lo que se halla a la derecha del mismo sig- 
. no, i tendrá solamente causa i .condiciones, pues el efec«K> está por conocer. 

314 — ^Sabiendo ya lo que se debe entender por causa o dato, i por efecto o 
revsultado, a^jJÍa/ií^ar una regla de tres simple, compararemos sus términ<^^ 
de cualquiera de los dos modos siguientes : I."" ppdemos comparar dato con dato 

h, h. p. p. 
i rebultado con resultado : esto es, por ejemplo, 8. ..10=30. ..oj.* %^ primer 

h. p. h. p. 
dato a primer resultado isegundo dato a segundo resultado, esto es, 8... 80=10.. .av 
,E1 primer modo está fundado en que las cantidades que se comparan deben ser 
de una misma especie (279) ; i el segundo en que, por axioma jcneral, los re- 
sultados son proporcionales a los datos que los producen, o lo que es lo mismo : 
én que los efectos han de ser proporcionales a sus causas. 

» o 15 — En cuanto alxmodo de ordenar los términos de una regla de tres com- 
puesta^ observaremos lo siguiente: el primer término del supuesto debe ser 
homólogo al primero de la pregunta ; el segundo al segundo; el t&i*cero al ter- 
cero^ i asi sticesitamente ; pero arreglando loa términos de suerte que quede Ifi 
incógnita en el último de lapregunta. Esto se entenderá mejor con el siguiente 
gwnplo : 

Si ^hombres trabajando 8 horas al dia han hecho 80 varas de foso en 4 dios, 
se pregunta, ¡cuántos hombres se necesitarán para que trabajando 10 horas al 
dia hagan 30 varas de foso en 7 dias? la cual se espresará así : 
' d. h." V. h.»»'« d. h." V. h.»»'*» 
4.. ..8. ..30.. .5 = 7. ..10. ..20. ..o?. 

S16— Tanto la r^la de tres simple como la compuesta, se dividen en directa 
e iiwei^» Para conocer cuando son directas o inversas, se hará el examen si- 
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guíente : si Xa regla de tres e* simpk, véase si creciendo el segundo dato debe 
también crecer el segundo resultado^, o si disminuyendo el segundo dato debe 
también disminuir el segundo resultado^ pues de una u otra suerte resulta directa; 
pero si creciendo el segundo, dato debe disminuir el segundo resultado^ o bien, 
íi disminuyendo el segundo dato debe aumentar el segundo resultado^ resultará 
inversa. Cuando ía regla de tres sea compuesta., reformarán tantas rt'glas de 
tres ümples cohio términos conocidos haya en la segunda parte, poniendo en 
cada una por segundo el iiltimo del suptiesio^ i por cuarto la incóguita ; i si 
todas las reglas de tres simples que se oHjinan son directas , también lo terá la 
compuesta ; pero si resultase alguna inversa, la compuesta también sera inversa. 

817 — Para aclarar mas lo espuesto en la regla antecedente, pondremos los 
cuatro ejemplos siguientes : 

1.° Si 8 hombres ganan 30 pesos, se pregunta, ¿diez Iwmbres cuánto ga^ 
h. p. h, p. 
narán f que se espresa asi : 8. . .30=10. . .x. Aquí se ve patentemente que si 
8 hombres ganan 30 pesos, 10 hombres deben ganar mas, luego creciendo el 
segundo dato debe también crecer el segundo resultado, luego es directa. 

2.° Si 10 hombres abren un foso en 20 dias, se pregunta^ ¿cinco hombres 

h. d. h. d. 
en cuántos dias lo abrirán f la cual se espresa así : 10. . .20=5 . . .a*. Aquí se 
ve' claramente que si diez hombres gastan 20 dias en abilr un foso, cuando no 
ha3^a mas que 5 hombres deben gastar mas dias ; luego disminuyendo el segun- 
do dato, debe aumentarse el segundo resultado, luego es inversa. 

3.*» Si 20 obreros, en 10 dias, hacen 50 varas de obra ; 30 obreros en 8 dias, 

ob. d. V. ob. d. V. 
¿ cuántas varas de olrra harán f que se espresa así : 20 . . . 10 . . .'50=30. . . 8 . . . a:. 
Como en la segunda parte hai dos términos conocidos, formaremos dos re- 
gias de tres. 1.* Si 20 obreros hacen 50 varas, 30 obreros ¿ cuántas harán ? 
2. • Si en 10 dias se hacen 50 varas, en 8 dias, ¿ cnántas varas se harán ? esto es, 
h. V. h. V. d. V. d. V. 

20 . . . 50=30 . . .X ; 10 . . . 50=8. . .x ; examinadas estas dos reglas de tres, se 
ve que son directas ; luego también lo será la compuesta. 

4° Si 5 obreros, trab^ando 8 horas al dia, hacen 30 varas de foso en 4 dias, 
se pregunta, i cuántos obreros se necesitan para ^ue trabajando 10 horas al dia, 

d. L V. ob. d. h. V. ob. 
llagan 20 varas de foso en 7 dias ? la cual se espresa así : 4 . 8 . 30 . . 5 =T . 10 . 20 . x. 
Aquí se formarán tres reglas de tres: 1." Si en 4 dias hacen cierta obra 5 obre- 
ros, en 7 dias ¿ cuántos obreros la harán? 2.* Si trabajando 8 horas hacen 
cierta obra 5 obreros, trabajando 10 horas, ¿ cuántos obreros la harán ? 3.'* Si 
30 varas de obra las hacen 5 obreros, 20 varas ¿ cuántos obreros las harán ? 
Examinadas estas tres reglas simples se ve que la primera i segunda son inversas, 
i la tercera directa ; luego la compuesta es inversa. 

318— Se tendrá mui presente que para que un problema se pueda resolver 
por la regla de tres, no basta que aumentando o disminuyendo los datos, deban 
aumentar o- disminuir los resultados ; pues es preciso también examinar si di- 
chos aumentos o diminuciones, deben o no ser proporcionales. Para este examen 
no hai mas reglas que las que ensena la misma razón natural i el conocimiento 
de la ciencia a que pertenece el problema de que se trata. 

319 — Supongamos, por ejemplo, que 4 hombres ha^en 10 pies de obra en wi 
7tÚ7nero cualquiera de dias^ i se pide la obra que harían en el mismo número de 
dias 80 hombres. 

En este qjemplo se ve claramente que duplicando, triplicando &c. el nú- 
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mero de hiMObres, se duplicará, triplicará &e, la cantidad de ; i obra por consí* 
guíente el problema pertenece a la regla de tres ; i la razón de los datos i re- 
sultados es directa. 

320 — Stipnniendo que 8 hombres se mantienen 13 dios con una cantidad 
determinada de víveres^ se pide cuántos dios podrán mantenerse 16 hymbres can 
los''mism{Mi víveres. 

Está claro que cuánto mayor sea el número de hombres, tanto menor será 
el número de dias que tardarán en consumir los víveres ; esto es, que dupli- 
cando el número de obreros, consumirán los víveres en la mitad del tiempo. 
Luego, según esto, el problema pertenece a la regla de tres, i la razón de las 
cantidades es inversa ; porque aum^atando los hombres, que son los datos, 
disminuyen los resultados, que son los dias. 

S21^'Supuestü que un cuerpo emplea ufi segundo de tiempo en bajar de Ja 
altura de 17, 6 pies de Burgos^ en virtud de la gravedad \ se pide el tiempo que 
'gustará en deseenaer de la aMura de 36 píes. 

La Mecánica enseña que aunque el cuerpo empleará mas tiempo en des- 
cender de una altura mayor, no es duplo el tiempo que empleará en descender 
de una altura dupla ; porque el cuerpo que desciende va aumentando de velo- 
cidad continuamente, i por lo tanto, para caminar un espacio duplo, no necesita 
doble tiempo ; según esto, el problema no pertenece a la regla de tres. 

^-22— Sabida la relación qu^ kai entre los pesos i medidas de diferentes 
mtekmeSy se ve patentemente qué por una regla de tres se convierten los unos en 
los otros. Por ejemplo, se sabe que la razón del pié ingles al español es la de 
15 : 16 ; luego si se quiere convertir 540 pies ingleses a españoles, se formará 
esta prop<Hreion 15 : 16 :: 540 pies ingleses a los que salgan españoles. 

Asimismo se sabe que el cuadrante del meridiano está dividido en 9(y* 
sexajesimales, o 100" decimales ; luego la razofi de los primeros a los segundos 
será la de 90 a 100, o bien, la de 9 : 10 ; luego teniendo cierto número de grados 
sexagesimales se convertirán en grados decimales, formando esta proporción 
9 : 10:: los grados sexajesimales a los que salgan decimales. 

Del mismo modo el día, según el sistema sexajesimal, es de 24 horas, i 
según el decimal es de lÓ horas ; luego la razón de las primeras a las segundas 
es la de 24 : 10, o bien la de 12 : 5 ; luego también tenemos el método de con- 
vertir unas en otras ( '*' ). Lo que se ha dicho respecto de estos tres casos, se 
debe entender con todos los demás que se presenten. 

323 — Regla jeneral. Para resolver después de planteada una regla de 
tres^ sea simple o compuesta^ se examinará si es directa o inversa ; si es inversa 
se permutarán los términos que causen La inversión : es decir, que si es simple 
se pondrá el tercer término en lugar del primero, i este en lugar del aquel ; i 
si es compuesta se pagará el término que cause la inversión en la segunda parte 
al que ocupe su rtspectivo. lugar en la primara, i el de esta primera se colocará 
donde estaba el otro en la segunda, con cuyas permutas se trasforma/n las in- 
versas en directas : Jiecha esta preparación se obrará como ^sigué: 

Si la regla de tres por resolver es simple, se cif ivirá en proporción i se mul- 
tiplicará el segundo término por el tercero, el producto se partirá por el pri- 
mero, i el cociente será el cuarto término que se buscaba ; pero si es compuesta 
seforma/rá una regla de tres simple, cuyos términos serán: 1.^ el producto de 
todos los términos que precedan al último en la primara parte : 2.° el último 

(*) Cuando la razón es aproximada ( como la del diámetro del circulo a la periferia, 
que es 7 : 22, o también 100 : 814, o mejor 113 : 355 ) ; la proporción no e» en rigor esacta, 
pero el error es casi nulo, i asi dado un diámetro, se puede determinar la circunferencia 
aproximadamente, cifrando la cuestión de esta manera: 7 ; 22 : : el diámetro dado es a x. 
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d& la primera parte: B^^ típrodimU d^ todotli» eon^i^mtn la teffrnidaparU^ 
i elé,*^ Xy o qvs representa el gfie se busca; ahora S6 restiehe como hemos dicho 
en la simple, 

324 — Pbqblema 1,-Si con 20 pesos se gaznan 60 reales^ con BQ pesos ¿cuántos 
reales se ganarán / ' \' 

Examinada esta cuestión se ye claramente que si con 20 pesos se ganan 60 
reales, con 80 pesoá se deben ganar mas ; luego el segundb resultado ha de ser 
niayor que el primero ; pero también el segundo dato es mayor que el primero ; 

ps. rs. ps, rs. 
luego es directa (316), pOr consiguiente serán proporcionales 20 : 60::80 : sr, 

luego según la regla ( 323 ), será x= — —-=—-=90 reales, i tantos se ganar 

rán coa 30 pesos. 

Yamos a demostrar que para resolver una regla de tres simple seJí^ 4e 
muitiplicar el segundo por el tercero i partir el producto por elprimefo. En 
electo, toda regla de tres simple no es otra cosa que una proporción jeométrica, 
en la cual hemos visto que el producto de los estremos es igual al de los medias ; 
luego en esta proporción 20 : 60 : : 30 : a; será, 20 x íi;=60 x 30, ahora bien, si dos 
cantidades son iguales, también lo serán sus cocientes, si se .dividen por una 

.., , , ., j. .,. «^ , 20Kx 60M80 , 

misma cantidad, luego si las dividimos por 20 sera — tt — =--t;í — i ^ ^^ <1^® 

en la primera parte podemos omitir el factor compn 20,* luego será x— — ^ — ' 

que era &c ; conforme a lo dicho en el corolario 2.» del Teorema III. 

325 — pROBWBMA II-CTn comerciante en seis meses ganó 60 onzas, í desea sa- 
ber cuántas ornas tendria ganadas a los cuatro meses. 

Besolucion — Examinada esta cuestión se conoce que si en seis meses 
ganó 50 onzas, a los cuatro meses habría gana^ menos, por lo que también 
es directa ; porque disminuyendo el segundo dato, también disminuye el se- 
gundo resultado ; i asi, son proporcionales 6 : 50::4 : íb i por consiguiente 

50 H 4 200 „^2 , 
íc=--^ = — =33f de peso. 

326 — Problema. lll-Suponiendo que 9 hombres se manty^n l^.dias con 
una eantidad determinada de víveres, se pide cuántos dios podrán mantenerse 
16 hombres con los mismos víveres. 

Resolución — Examinada esta cuestión se ve patentemente, que si 9 hombres 
necesitan 13 dias para comerse dichos víveres, 16 hombres necesitarán 
menos dias: luego es inversa (317); pues aumentando el segundo dato res- 
pecto del primero ; disminuye el segundo resultado respecto del primero ; lue- 
go (320 i 323), serán proporcionales IG ; 9::13 : a?, i por Consiguiente será 

*=^-^-=W=^TVdias. 

Esto es, que los 16 hombres consumirán los víveres en 7 días í |% de dia, qué 
en rigor quiere decir, que se mantenchrán 7 dias i todavía sobrarán los -jj de 
víveres que consumen en un día* 

327 — ^Problema lY-üh jeneral cíe trinchera tiene calculado que conpoíier 
5,000 hombres a trabaja/r, ya a la zapa, ya a la trinchera, llegará en ochó dias 
a hacer todas las obras que necesita para llegar al camino cubierto ; tiene aviso 
de su mayor jeneral que es indispensable tomar el camino cubierto en 5 dias, 
se pregunta ¿ cuántos hombres necesitará poner a trabajar f 

Resolución — ^Examinada esta cuestión conoceremos a primera vista, que 
si para hacer dichas obras en ocho dias, se necesitan 5,000 hombres, para ha» 
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cerlas en menos dias, esto es, en cinco, nec^itará mas hombres, luego es inversa, 

d. h. cL d. h. d. h. 

i por lo taiito, en lugar de 8 : 5000:: 5 : a;, pondré 5 : 5000 :: 8 : a?, que nos da 

X— — K— = — T- =8000,4 tantos serán los hombres que debe poner a trabaiar 

para acabar en cinco dias. 

338 — Problema Y. -Sale una emljarcacion a Ja mar con viveres jyara tres 
m^aes: después de estar fuera se le comunica a este buque que se mantenga cru- 
zando cinco meses^ se pregunta a cuánto deberá, reducirse la radon de cada in- 
dividuo para que permanezca dicho tiempo. 

Eesolucion — Representando por 1 la ración que se debe dar a cada indivi- 
duo, que si estando el buque en la mar 3 meses se puede dar a cada individuo 
una ración entera, estando mas tiempo, esto es, cinco meses, será preciso darles 
menos de una ración, a fin de que puedan subsistir dos meses mas i luego esta 

m. ra. m. ra. 
también es inversa ; i por lo tanto, en lugar de poner 3 : 1 ::5 : a;,. pondremos 
m. ra. m.'ra. 

5 : 1::3 : aj = -r-^=|, cuyo resultado nos manifiesta que se les deberá dar 
las I partes de la ración que les daba. 

329 — Problema VI — Si 30 Jiomhres, en 18 dias hacen 132 varm de micralla^ 
se 2'>^*cgunta^ ¿ 54 hombres en 28 dias cuántas varas harán ? 

Resolución — Ordenados los términos i planteada la cuestión (316) resulta 
h. d. V. h. d. V. » 

30. .18. .132=54. .28. .a;; ahora, para examinar si es directa o inversa, formo 

h. V. h. V. d. V. d. V. 
estas dos reglas de tres 30. .132=54. .a?, i 18. .132=28. .x. Hecho esto, reparo 
que la primera es directa ; porque si 30 hombres hacen en -cierto tiempo 132 
varas de obra, 54 hombres en el mismo tiempo deberán hacer mas, i creciendo 
el segundo dato, crece también el segundo resultado : la segunda también re- 
sulta directa, porque si en 18 dias hacen cierto número de hombres 182 varas, en 
28 dias el mismo número de hombres deberán hacer mas, i por lo tanto, crecien- 
do el segundo dato, también crece el segundo resultado ; luego la compuesta tam- 
bién es directa ; luego según la regla dada (323), será 30 x 18j 132 : : 54 x 28 : aj, 
o lo que es lo mismo, 540 : 132:: 1512 : aj=369| varas, simplificando el que- 
brado. 

Demostración — ^En esta cuestión se echa de ver, que la obra pende no sola- 
mente del número de los hombres, sino también del número de dias. Ahora bien, 
para atender a uno i otro se debe considerar que SO hombres trabajando 18 dias, 
hacen la misma, obra que 1 8 veces 30 hombres o 540 hombres en un dia : porque 
oO hombres que trabajan 18 dias, son 30 jornales tomados 18 veces, o 540 jorna- 
les, que para el caso lo mismo es que se hagan todos en un dia, o^en los 18 dias 
que espresa la pregunta. Asimismo 54 hombres, trabajando 28 dias, hacen la 
misma obra que 28 veces 54 hombres, o 1512 hombres trabajando un dia; luego 
\\ cuestión se muda en esta: si 540 hombres hacen 132 varas, 1512 hombres, 
cuántas varas harán; esto es, 540 : 132:: 1512 : a*, i queda demostrada la rcgl^i 
que se dio para resolver la compuesta. 

330 — Problema YW-Si 5 hombres trabajando 8 horas al dia, han hecho 80 
varas de obra en 4 dias, se pregunta, ¿ cuántos hombres se necesitan para que 
trabajando 10 horas al dia hagan 20 varas de obra en 7 dias? - 

d. hr. V. h. d. hr. v. h. 
Resolución — Planteada la cuestión, sale 4 . . 8 . . 30 . . 5=7 . . 10 . . 20 : a?. Dí- 
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gase ahora, si en 4 dias hacen cierta obra 6 hombres, ¿en T di«s cuántos hom- 
bres la harán?' Claro está que cuantos mas dias tr;a.b8jen tanto menor sei'á el 
número de hombres que se necesitan : esto es, que los dias están en razón in- 
versa de los hombres, i por tanto, se pondrá el 7 en la primera parte i el 4 en 
la segunda. 

Del mismo modo, si trabajando 8 horas se hace cierta obra por 5 hombree, 
¿ trabajando 10 horas cuántos hombres se necesiüín ? Aqui se observa que 
cuántas mas hords trabajen al diu, tanto menor será el número de hombres que 
se necesita ; esto es, que las horas diarias de trabajcí están en razón inversa con 
el número de hombres, i por lo tanto, se pondrá el 10 en la primera parte i el 8 
en la segunda. 

Finalmente, si para hacer 30 varas de obra, se necesitan 5 hombres, ¿ para 
hacer 20 varas, cuántos hombres se necesitan? Claró está que cuantas menos 
varas de obra se trabajen, menos hombres se necesitan ; esto es, que las varas 
de obra están en razón directa con el número de hombres, i por lo tanto, que- 
dará el 30 en la primera parte i el 20 en la segunda. De donde resulta que solo 
se mudan los términos que causan la inversión (323). 

d. h. V. h. d. h. V. h. 

Trasformadas las inversas en directas, será 7 . . 10 . . 30 . . 5 =4 . . 8 . . 20 . . ar, 

5 X A « 8 ^^ 20 
i por lo tanto tendremos Y x 10 x 30 : 5 : : 4 x 8 x 20 : íc, que nos da g=- ^10^130 

i efectuando las multiplicaciones sale a;=|fJJ=|f=l|-¡-; esto es, que se nece- 
sita un hombre i otro que trabaje solo los ^-¡ do lo que se supone que trabajan 
los demás, o lo que es lo mismo, un hombre que trabaje solo durante los ^ de 
los ii-^^^-lOc=36, 66-3 dias i 6, 66 horas. 

331 — Problema YIII-/S^¿ 15 obreros fabrican 200 metros de tela de J de 
ancho en 12 dia^s^ trabajando 8 horas por dia ; ¿ cuántos metros de tela de -J de 
ancho fabricarán 25 obreros,, que encontrándose eíi las mismas circtivstancias 
que los primeros^ deben trabajar 8 dias i 10 horas diarias f 

Esto es : 

15 ob. 12 d. 8 h. J . 200 m.=2b ob. 8 d. 10 h. J. a; m. Examinadas en este 
problema las cuatro reglas de tres simples que se pueden formar, resultan todas 
directas, menos la última, que és inversa ; pues cuanto mas ancha sea la tela 
que haya de hacer un mismo número de obreros, en el mismo número de dias, 
i trabajando igual número de horas diarias, tanto menor será el número de me- 
tros que harán. Permutando, pues, los términos que causan la inversión, i re- 
duciendo a una simple toda la regía de tres compuesta, tendremos 
15 X 12 X 8 X J : 200 :: 25 X 8 X 10 X í : a;=238'»095. 

382 — Las operaciones para resolver una regla de tres compuesta, se pueden 
simplificar cuando después de indicada la división del producto de los medios 
por el primer término de la proporción, resultan factores comunes al dividendo 
i divisor ; pues dichos factores comunes ae pueden suprimir en virtud de que el 
cociente de una división no se altera cuando el dividendo i divisor se dividen 
por un mismo número. Si hai fracciones se reemplazarán con números enteros 
' siguiendo el principio de que se pueden multiplicar o dividir cualquier estrerocv 
i cualquier medio de una proporción por un mismo número, sin que la tal pro- 
porción deje do serlo (306). Para simplificar, pues, la resolución del último pro- 
Í)lema empezaremos por hacer desaparecer las fracciones, poniendo en su lugar 
los números O i 7. Las demás simplificaciones van indicadas con caracteres mas, 
, pequefios. 5 5 

200h8m10m25h6 



15x12x8k7 
3 2 
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Ahora, 8 en el dividendo i 3 en el divisor se destruyen ; 6 i 12 tienen el 
diriaor común 6, luego quitemos el 6 i pongamos en lugar de 12 el 2 que resulta 
do (fividirlo por 6 ; este 2 i el 10 del dividendo son divisibles por 2, quitemos, 
pues, el 2 i pongamos un 5 en lugar del 10 ; 15 i 2o son divisibles por 5, pon- 
«mos, por tanto, en su lugar los números 8 i 5, cocientes de dividirlos por 5. 
Hoobas ^tas operaciones, resulta : 

200M5M5 5000 ««o AAK 
Uí= ;= — =238. 095m. 

Regla conjunta. 
S83 — Regla conjunta, o de cadena, como la llaman los ingleses i alemanes, 
es una regla de tres compuesta en que la incógnita se deduce de una serie de 
razones dependientes unas de otras, i tiene por objeto valuar i reducir una can- 
tádftd a otra de diferente especie, por medio de la relación conocida qiie estas 
tienen con otras cantidades, i estas otras entre sí. 

834 — Problema 1. "-Hemos comprado cacao i lo hemos cambiado después 
por arroz, este lo hemos cambiado por azúcar, esta por bayeta, i la bayeta por 
pafio, que hemos vendido a 5 pesos la vara^ i deseamos saber a cómo sale ven- 
dida la libra de cacao, sabiendo que 

60 Ib arroz valen 20 Tb cacao. 

6 yardas bayeta 3 @ azúcar. 

2 @ azúcar ' 30 Ib arroz. 

26 yardas bayeta 12 varas de patio. 

, 2 varas paño 5 '^. 

Siguiendo el orden de los cambios, hallemos primero el valor en arroz 
de una libra de cacao por medio de una regla de tres simple, diciendo : si 20 Ib 
' de cacao valen 50 Ib de arroz, ^ 1 Ib de cacao cuántas íb de arroz valdrá ? i re- 
presentemos el valor con la letra a, ' 

20 Ib cacao : 50 Ib arroz :: 1 Ib cacao : ir= a Ib arroz. 
Hallemos ahora el valor de a Ib arroz en azúcar, por medio de esta otra 
. proporción ; representando dicho valor por h, v 

80 tt» arroz : 2 @, azúcar : : a Ib arroz : x=:h @ azúcar. 
Es claro que 1 lb*de cacao equivale s^b @, azúcar i a a Ib arroz, i que obte- 
niendo el valor en bayeta áe'h @ azúcar, se tendrá también el de 1 Ib de cacao 
en bayeta ; lo que sfi consigue por medio de la siguiente proporción : 
8 @ azúcar ; B yardas bayeta:: 6 @, azúcar : x=e y.*' bayeta. 
Busquemos ahora el valor en pafio de c yardas bayeta con esta proporción': 

26 y,^ bayeta : 12 v.« de paflio::c y.^« bayeta : xp=d v.« pafio. 
I, por último, busquemos el valor de d varas de pafio con esta proporción : 

2 V.' pafio : $ 5 :: rf v.' pafio : x$ 
Es evidente que $ íb es el valor de 1 Ib de cacao, porque equivale a d varas 
pafio, a c yardas bayeta, a ¿ @ azúcar i a a Ib arroz, que, según se ha visto, son 
equivalentes a 1 Ib de cacao. 

Si ahora multiplicamos ordenadamente las dinco proporciones planteadas, 
que son las siguientes : 

20 Ib cacao : 60 Ib arroz :: 1 Ib cacao : a Ib arroz. 
30 Ib arroz : 2 @. azúcar :: /i Ib arroz : b @ azúcar. ' 
8 @ azúcar : 6 y.* bayeta :: b ©..azúcar : c y.^« bayeta. 
2<> y.^' bayeta : 12 v.« pafio :: e j,^* bayeta : d v.« pafio. 
2 V." pafio : $ 6 :: d y.* pafio : $ x. 

i destruimos los términos que vienen a ser factores comunes a, los de la segunda 
razón compuesta, resultiirá : 



Digitized by 



Google 



— 76 — 

20 Ib cacao : 60 Ib arroz* 
80 Ib arroz : 2 @ azúcar 
3 (^azúcar : 6 y.**" bayeta 
26 y.<^« bayeta : 12 v.» paflo 
2 V.' pafio : $ 5 :: 1 Ib cacao : $ a. 

Es decir, el producto de los números de la primera columna es al de los de 
\n segunda, como I tb cacao es $ a; ; de donde 

386 — Observando ahora la^ proporción compuesta por cuyo medio heñios 
abreviado la resolución del problema, se notará : que el tercer término espresa 
la cantidad que se quiere convertir o valuar, que el cuarto espresa aquella a 
que se quiere convertir, que el antecedente de la primera de las razones que for- 
man la compuesta espresa unidades de la misma clase i especie que la cantidad 
qxie se quiere conv»1;ir o valuar, que el de cada una de las otras razones espresa 
unidades de la misma clase i especie que el consecuente de la que le precede, 
que el antecedente de cada razon es equivírfente con su consecuente, i, por últi* 
mo, que todas las razones indicadas por la naturaleza de la cuestión se hallan 
colocadas unas debajo de otras, formando una columna, los antecedentes i otra 
los consecuentes, i representando el' consecuente de la t^tima, unidades de la 
misma clase i especie que la cantidad que se busca. Pero esta combinación es 
independiente del valor numérico i de la especie de las cantidades que la cons- 
tituyen, luego podemos hacer uso de ella para resolver toda conjunta. 

386 — ^Problema 2.*-Hemos cambiado patío por oro en polvo, oro en polvo 
por tabaco, tabaco por platino, platino por café i café por quina, que hemos rea- 
lizado a razon de 45 centavos las 3 libras, i deseamos saber a cómo sale vendida 
la vara de pafio, sabiendo que 

3 arrobas de tabaco valen 5 onzas de platino. 
22 libras de quina. . „ 4 arrobas café. 

1 libra de oro „ 30 varas de pafio. 

2 onzas de platino. „ 23 libras ae café. 

2 arrobas de tabaco „ 7 castellanos de oro. 

3 libras de quina. . „ 45 centavos. 

Gomo lo que se quiere valuar es la vara de pafio en dinero, tomaremos por 
antecedente de la primera razón las 30 varas de pafio, i por consecuente su 
valor en oro, i ordenaremos las demás razones por el mismo estilo que quedaron 
en el problema 1." 

30 : 1 Ib oro. ^^ 

1 : 100 castellanos dk oro. 

7 : 2@, tabaco. 

3 : 5 onzas platino. 

2 : 23 Ib café. 

25 : 1 arroba café. 

4 : 22 ib quina. 

8 : 45 centavos :: 1 v.* pafio : x evos. 

, j , axl0OK2><5M23xlH22x45Ml aa caí a a - *« 

de donde aj= — ¡rr-v— ^r-^-m»-— 7—;; — = í ^i 60^ centavos próximamente. 

887 — Sabiendo lo que se ha dicho arriba (385), fácilmente se comprende la 
razon porqué no se indica eñ los números de la primera columna la naturaleza 
de sus unidades : en cuanto al antecedente de la primera razon, es porque de- 
biendo ser ée la misma que el tercer término de la proporción, basta indicar la 
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de este para que se conozca la de ambos, i en cuanto a los demás númerof», 
porque el antecedente de cada razón debe espresar unidades de la misma clase 
i especie que el consecuente de la que le precede, luego espresando la naturaleza 
de los consecuentes se sabrá también la de .dichos números. 

Conviene advertir igualmente que las dos razones 1 Ib : 100 castellanos i 
25 Ib : 1 arroba, que no aparecen en el enunciado del problema, se han puesto para 
ligar lo que precede a cada una de estas razones con lo que les sigue; pues de 
otro modo el encadenamiento de las demás quedarla interrumpido, a causa de 
no cuii)plirse con la condición de que el antecedente de cada una de ellas espre- 
sRse unidades de la muma cla»€ i especie, que el consecuente del anterior. 

338 — Una vez planteada la "conjunta, se simplifica haciendo desaparecer las 
subdivisiones' complejas i los quebrados que contenga, i destruyendo los feíctores 
> comunes a un estremo i un medio de la proporción : todo del modo que se in- 
dicó en la regla de tres compuesta (332), i de acuerdo con la propiedad que tie- 
nen las proporciones de no dejar de serlo cuando se multiplican o dividen un 
estremo i un medio por un mismo número. Para hacer esta simplificación se 
pone la razón en que está la incógnita sobre la columna de las otras razones, 
cuidando de invertir los términos de aquella, a fin de que dicha incógnita se 
encuentre sien^)re con los estremos de la propprcion. ^ 

Cuando por upa simplificación se alteran un estremo i un medio, se les 
pasa una raya para no contar mas con ellos, i se ponen las cantidades qute los 
reemplazan debajo de la última razón como términos nuevos. Las sinaplifica- 
ctones que admite el problema 2,° qu« tomaremos por ejemplo, van indicadas a 
continuación con caracteres mas pequeños, i los factores que se destruyen re- 
oíprocamente van señalados con la misma letra, a fin de que sea fácil seguir las 
diversas trasformaciones de la coniunta. 

:x:l 
íj 30 : 1 
1 : 100*. 
7: 2a 

«2 : 23 
626:1 
64: 22« 
CÍ3 : 4&d 
€c'6 : loetf 
_ e'S 11 ¿' 

V ' 6/' 

^= ' ■ y (^ 3 = $ O, 60 J evos. 



Én efecto, 2a en el antecedente! 2a en el consecuente se 
destruyen, i por tanto, se borran. 

256 i 46 o 100 en el antecedente i 1006 en el consecuente 
también se 'destruyen, i deben borrarse*. 

3Óc i 5c se dividen por 5, i dan 1 en el consecueíite, que 
no se escribe por ser inútil, i 6c' en el antecedente, que se es- 
cribe debajo, borrando antes dichos 30c i 5c. * 

Sd i 45¿ se dividen por 3, i dan 1 en el antecedente, que 
no se escribe, i 15íZ' en el consecuente, que se escribe debajo, 
borrando a 3íZ i 4od, 

6í''c i 22^ se dividen por 2, i dan 3c' en el 
antecedente i lie' en el consecuente, que se 
escriben debajo, borrando áates a 6c'c i 22c. 

3/ i 15¿Z'/se pueden dividir por 3, i hecha la división resulta resulta 1 Q>n' 
el antecedente i 8/ en consecuente, que se escribe debajo. 

Hechas todas estas simplificaciones, queda la conjunta primitiva reducida 
a los números 7 i 3 en el antecedente, i 23, 11 i 5 en el consecuente ; pues la 
unidad no se cuenta por po influir ni en los productos ni en los cocientes. 

239 — Cuando dos razones consecutivas tienen la una por antecedente lo 
que la otra por consecuente ; se abrevian poniendo una sola razón con los otros 
dos términos desiguales ; así, con 20 : 1 Ib i 1 : 100 castellanos de la conjunta 
última, se puede formar la razón 30 : 100, que se puede poner en lugar de las dos. 

840 — Problema 3. ''-Suponiendo que los pesos españoles se venden en Lói>. 
dres en sacos de 1000 pesos, que pesan 866 onzas, a razón de 4 chelines 9 di- 
neros esterlinos la onza, ¿cuál será el valor de dichos pesos en Bogotá, sabi^od» 
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que una librft esterlina vale $ 6, 81 sencillos, que 12 dineros talen 1 chelín i que 
¿O chelines hacen una libra esterlina V 

Cuando en uua razón hai subdivisiones complejas, se hacen desaparecer re- 
duciendo todo el número compleio a su última especie ; así en el problema que 
• nos ocupa reduciremos los 4 chilines 9 dineros todo a dineros, que son 57, i ' 
para ligar la razón en que se halla este número con la siguiente, tjonvertiremo» 
también los 20 chelines en dineros, que son 240. 

1.0 2.« 

1000 : 8G6 onzas. 1000 : 86G onzas. 

1 : 4 chelines 9 dineros • 1 : 57 dineros. 

20 : 1 libra esterlina. 240 : 1 Ibra esterlina. 

1 : $G, 31 sene.» :: $1 ©sp. *: $x sene." 1 : $6, 81 :: $ 1 esp. : $ x sene» 
3.0 

::a>: 1 4.o 

1000 : 866 
1 ; 57 

, í Qi ■^—.■^\T\ =$ 1, 298 sencillos. 

1 : b, 31 5U0>it)0 ^ ' 

500 433 
80 19 
La conjunta que se halla bajo el número 1.° es el problema planteado con- 
forme está enunciado ; la del número 2.» es la primera sin las subdivisiofue» 
complejas; la del 3.° la misma simplificada; el número 4.« exhibe el problema 
íesuelto. 

341 — PiiOBLEMA 4.0— Pídese el valor de la libra esterlina en pesos grana- 
dinos de a ocho décimos, sabiendo : que el soberano, moneda efectiva inglesa, 
vale 1 libra esterlina: que el cóndor granadino vale 12-¿ pesos de a ocho déci- 
mos ; que la talla de los soberanos es 46 fj, es decir, que una libra troy de oro 
amonedado contiene 46| J soberanos ; que la lei de estos es de 22 quilates, esto 
es, que en cada 24 partes de oro amonedado, 22 son de oro puro ; qne la talla 
de los cpndores es de 62 en kilogramo, i su lei O, 900 de oro puro ; i, por último,. 
que la libra troy equivale a 373^,226. 

Cuando una razón tiene quebrados se hacen desaparecer multiplicando cada 
término de la razón por el denominador del quebrado del otro término ; redu- 
ciendo antes el entero a la especie del quebrado que lo acompafia, si los que- 
brados estuvieren acompañados de enteros. 

Conjunta. La misma simplificada. 

1 : 1 soberano. \\x -. \ 

46f J- : 1 libra troy oro amonedado. 1 : 1 

84 : 22 libras oro puro, « 46|| : 1 a 

1 : 378, 236 gram. oro puro. c 24 : 22 h 

900 : 1000 gram. oro amonedado. 1 • ^'73, 226^ 

1000 : 62 condores. ^^ 900 : 1000 6 

1 : 1 12i de 0, 8 : : 1 lib. est. %x ^^i' Jg/rf 



Resolución» 



a' 1869 40 aV 

c' 3 6 a' c' 

fd'2, 26 ¿'e 

ge^ZQ 31/ 



^ 11 M 186, 618 >^ 31x5 ¡. r,r.K h(f\% 186, 613 ú'' 

^= 1869 K9M 3 =^>^<>5-^ 7,'V9 11 i^ 

La razón 46|| : 1 la hemos reducido primero J^fJ^ : 1, i después a 1869 : 40; 
la razón 1 : 12^- la trasformamos primero en 1 ; ^^- i después, en 2 : 25, , 
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BAPITÜLO X. 
Reglas del tanto por ciento, repartición i compafiia. 

Reglas del tanto por ciento (**/©). 
842 — Asi en las transacciones comerciales, como en los negocios pecuniarios 
de la vida privada, se acostumbra valuar las pérdidas i ganancias refiriéndolas 
al número 100, es decir, estimando la pérdida o ganancia correspondiente a la 
cantidad de que se trata por la que corresponde a cada cien unidades de dicha 
cantidad. Esto da lugar a razones en que uno de sus térn^inos es constantemente 
100 i el otro una cantidad variable según la naturaleza del problema, que se de- 
nominan razonee a tanto por ciento. 

843 — ^Estas razones son de dos jéneros, aditiTos i sustraetivcu. i cada uno 
de estos jéneros abraza dos especies que se denominan razones crecientes i ra- 
zones decrecientes : resultando, por tanto, las cuatro especies de razones si- 
guientes: ' 

Aditiva creciente, como 100 : 106 

Aditiva decreciente 105 : 100 

Sustractiva creciente 96 : 100 

Sustractiva decreciente , . . . 100 : 95 

De modo que, tomando por punto de partida la razón 100 : lOOj diremos que 
una razón es aditiva cuando el tanto por 100 se afiade a uno de los términos de 
aquella, como 106 : 100 i 100 : 108, i sustractiva cuando dicho tanto por ciento 
se rebaja de cualquiera de los términos de la misma razón, como 96 : 100 i 
100 : 98. La razón aditiva es añedente cuando el tanto por ciento se afíade al 
consecuente de la rascón 100 : 100, como 100 : 102, i decreciente cuando se afia- 
de al antecedente, como 102 : 100. La razón sustrativa es creciente cuando el 
tanto por ciento se resta del ant^ecedente, como 98 : 100, i decreciente^ cuando 
se resta del consecuente, como 100 : 98. Por lo demás, la elección de estas ra- 
zones en los casos prácticos se determina fácilmente por medio de un examen 
atento i reflexivo de la cuestión, según se va a ver en los siguientes problemas 
que proponemos con este obieto : 

844 — ^Problema L~Un comisionista ha comprado por nuestra cuenta mer- 
caderías pOr valor de $ 8400, i deseamos saber cuánto debemos reembolsarle 
incluyendo su comisión de 2 p'^o* 

La razón es aditiva creeisnte : porque debiendo afiadirse a cada $ 100 una 
comisión de $ 2, es indudable que los 8400, valor de la factura, serán a 8400 
mas el total de la comisión, como lOQ : 102. 

100 : 102:: 8400 : 2?=$ 8468. 
846 — Problema IL-Hemos pagado a im corredor por principal de una &c- 
tura, i ^ p®2o de corretaje, la suma de $ 8260, i deseamos saber a cuánto monta 
el valor de la factura sin el corretaje. 

La razón es aditiva decreciente; porque debiendo reducirse cada $ 100 { de 
la cantidad propuesta a $100 de la éictura, es claro que los $ 8260 serán a esta 
suma menos el corretaje, como 100| : 100. 

100| : 100 :: 8250 : a;=8288, 88 monto de la factura. 
16, 17 corretflje. 

8260,00 
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346 — 'Problema III-Deduciendo de 560 arrobas de azúcar 2 p^^o de tar» 

1 cual es el peso jaeto de esta cantidad de azúcar? 

La razón es smtracti'ta decreciente ; porque debiendo rebíyarse de cada 
100 arrobas de peso bruto, 2- arrobas de tara, es evidente que las 560 propucbúis 
serán a las arrobas netas que se buscan, como 100 : 98. 

100 : 98:: 560 : a;=548, 80 arrobas netas. 
11, 20 tara. 

560,00 
347 — Pboblkma IV-Deducida una tara de 12 p*ío, tenemos 680 arroba» 
netas de cacao, ¿ cuál era el peso bruto ? 

Lai razón es sUstractiva creciente; porque debiendo contener cada cien 
arrobas de peso bruto, 88 arrobas netas mas 12 arrobas de tara, es evidente que 
as 580 arrobas netas serán a las brutas que se buscan, (Jomo 88 : 100 
88 : 100 :: 580 : íc=659, 09 arrobas peso bruto. 
79, 09 tara. 

, 580, 00 peso neto. 

348 — Las cuestiones mas simples de tanto por ciento son aquellas en que 
se trata de averiguar el tanto por ciento de cualquier número ; pues se concibe 
fácilmente que lo que se busca es siempre el cuarto término de una proporción 
en que el primero es el número 100, el segundo el tanto por ciento i el tercero 
el número' propuesto. "" 

Ejemplo : ¿ Cuál es el 2 p^/o de 8750 ? * 

100:2::3750.:íc=75. 

Ahora, si de 3750 se rebaja el número 75, quedará el primer número con 

2 p'^jo de pérdida, i si se le afiade, quedará con el mismo 2 p'^jo de ganancia, asi 

3750--<r5=8675 con pérdida. 

3750 + 75=3825 con ganancia. 

Estos resultados se obtienen directamente, por medio de una razón sus- 

tractiva decreciente cuando el tanto por ciento es de pérdida, i aditiva creciente 

cuando es de ganancia ; de modo que el ejemplo precitado dará : si el 2 p<>2o es 

de pérdida, 

100:98::3750:í&=3675, 
i si es de ganancia, 

100: 102 :: 3750 :a?=3823. 
349 — ^Reola. En la práctica se resuelven estos problemas, poniendo inme- 
diatamente debajo del número propuesto el producto de multiplicarlo mental- 
mente por el tanto por cientOy pero adelantando hacía la derecha dos cifras de 
este producto ; pues por este medio queda efectuada de ufia tez la división por 
ciento, i el cociente queda en di^osieion de ser restado o swmadio. Asi, el tem- 
plo anterior se resuelve como sigue : 

3750 3760 \ 

75,00 75,00 

3675 con pérdida, 3825 con ganancia. 

Es decir, se iikulti)|>lica a 8750 por 2, i se pone el producto 7500 debajo, 
-adelantándolo dos lustres hada la derecha, para restarlo o sumarlo, según el 
caso. 

Si se quisiera hallar el 2 por ciento de 3675, 34 tendríamos : 
«3675,34 3675, '34 

73,51 73,51 



8601, 83 con pérdida, 3748^ 85 con ganancia. 
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850 — ^Problema V-Hemos comprado una factura de $ 36(^0 con un des- 
cuento de 2 p";©, ¿ cuánto debemos pagar líquido? 
En Bogotá, Paris, &.* se dice : 

100 : 98 : : 3660 : a?=$ 3488, 80. 
En Londres i Hamburgo : 

102: 100: : 3560: aj=$3490,%20. , . 

' 351 — Problema Vl-tos condores se cambian en Bogotá por plata menuda 
a razón de $ 10 la pieza, con un premio de 1 J por ciento, ¿ cuánto eu plafai me- 
nuda valdrán 256 condores de oro ? ^ 
X : S56 
1 :1D 
100 : 101, 5 aj=$ 2598, 40 centavos. 
Se resuelve este problema comunmente, reduciendo los cóndores a peaos, 
lo que da $ 2560, i aumentando a esta cantidad 1¿ por cienro por medio de una 
razón aditiva creciente. 

100 : 1011:: 2560 : «=2598 40 centavos 
101,5 

• 32800 2560 

2560 o bien 25, 60 ^ 

2560 12,80 



2598,400 2598,40 

352--pROBLEMA VII-Él oro fino vale en Francia a razón de 3434 fr. 44 c.» 
el kilogramo, i se vende en Paris con un premio de 5 fr. 25 C por mil, ¿ cuánta 
vale, pues, en Paris nna barra de 3,215 kilogramos de oro a la lei de 0,950 ? 
X : 8, 215 
1 : O, 950 
3 : 3484, 44 
1000 : 1005, 25 ír=fr. 10544 71 c- ' 

353— Problema VIII- ¿ Cuánto valen $ 250 de rentas sobre el tesoro al 6 
por ciento, al precio de 42, 25 por ciento ? ' . 

a:: 250 
6 : 100 
100 : 42, 25 «=$ 1760, 42 valor de dichas rentas. 
También se puede resolver así : 

6 :42 25::250:a;=$1760,42. 
354-^pROBLEMA IX-¿ Qué cantidad de fentas al 6 por ciento se puedo 
'comprar con $4562, al precio de 40, 50 por ciento? 
a; : 4562 
40,50:100 
100 : 6 aj±=675, 85 de rentas. 
También ^ 

40, 50 : 6 ::4562 : x= $ 675, 85 de rentas. 
865 — Problema X-¿ Cuánto por ciento anual produce un capital efectivo 
empleado en rentas sobre el tesoro al 6 por ciento, que se han comprado al pre- 
cio de 41 por ciento ? 

35 : 100 
41 : 100 ^ / / 

100 : 6 «=14, 63*por ciento. r ¡ 
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356' — P&OBLEMA Xl-Las libras, esterlinas sé Vendeii Bogotá a 6 pesos sen- 
cillos con un premio de-23 p^^^o^ ¿ cuánto costaírá una letra de 250 librad ester- 
linas ? oj : 250 
. '1;5 

100 : 123 íí=:1537y 50 pesos sencillos. 
Se puede resolver este problema mas brevemente así : 

.20 : 123 :: 250 ; a;=1537, 50 pesos sencillos, 
puesto que comprar libras con 28 por ciento de premio equivalo a dar 123 pesos 
^ por 20 libras esterlinas . . ' * 

- 357 — Problema XII-^ Cuántas libras esterlinas Valen 1537, 50 pesos sen- 
cillos al cambig de 28 por ciento? ^ 
X í 1537, 50 
5 c 1 . 
' 123: 100 ¿c=í:£260 * .- 
i mas brevemente 

123 ; 20 : : 1537, 50 : x^£ 250 (*) 

Regla de repartición. 

358 — B$ta))regla^ que también se llama de distribución i partición, ^í/fe 
para dividir un númeYo €n partes que tengan entre. &i ln misma razón que otro» 
números o partes dad^bs. Sé dice que es simple^ cuándo el enunciado del problema 
da, de \Hia manera esplícita, los núi^ieros o partes que han de servir de base- a la 
repartición del número propuesto, i cam^w^í^, cuando dichas partes no están 
enunciadas de un modo esplicito, i hai que determinarlas pOr medio de un aná- 
lisis previo de la cuestión. . * 

359 — Regla— Para resolver un prollema de partición simple, se forma- 
rán tanteas reglas de tres simples cuantas sean las partes en que se ha de dividir 
H número propuesto^, en las que la suma de las partes dadas es al número por 
dividit, como cada una de dichas partes es a la respectiva parte proporcional . 
que ae ^usca. 

Si es compuesta^ se reduce primen^ a simple, briscando por medio del aná- 
lisis del enunciado del problema; los números o partes que deben servir de iasc 
al cálculo, i después se ejecuta la operación^ como se acaba de decir» 

360 — Problema L-Se tíos propone dividir el núniero 819 en tres partes que 
tengan entre ti la misma razo7i que tos números 2. 3, i 4. Repartición simple; 
porque" los números 2, 3 i 4, del enunciado sbn los mismos que van a servimos 
para ejecutarla operación. Aplicando la re^a será 

C2: 05=182 

2H*3+4=0^ 819:: -{3:05=273 

f4;íi?=3C4 



819 
Demostración — Dividir el número 819 en partes quo tengan entre si la mis- 
ma razón que los números 2, 3 i 4, cuya suma es 9, no es otra cosa que descom^^ 
poner a 819 entres partes (que representaremos con las letras iw, nyip) que 
formen con ÍO0 propuestos 2, 3, i 4, las tres razones iguales 2 : m::k: niii: p, 
pues de otro modo no podrían ser proporcionales ; luego la sutna ^ i el número 
'819 se pueden considerar como la suma de los antecedentes i la de los conse^ 
cucnties: d9 aquellas rfuiones iguales, i según lo' dicho (810) será : , 

f*] Para mayores ampliaciones sobre esta i la» siguientes reglas, pnéde vettfe el 
Manual ds Ovkntas por Narcizo GH>nzál«z; 
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' ' 2'+í>+4=ísD : m4*w+;;p=;819:: {Sin =27ñ: 

(4:;? =304 
fe decíi\ la suma do las partes dadas es • al número por dividir, como cada 
parte dada, es a la cor|:espondiente de! número por dividir, que era loque de- 
bíamos demostrar. - . 

361 — Problema IL-Sitponiendo que »6 pidan al Estado de Cundinamarca 
íoOO homhieé de c(mtir\¿ ente para d Ejército Federal^ q^is debe distribuirse entre 
sus cuatro Departamentos j)ro2>orc¿onalnie7ite a su población ; i suponiendo que 
If^delde Boffotá sean 2006QO'ahnas^ la de Zipaguirá Í^OOOé, la del de Neiva 
80000 i la del de Mariquita fOOOO. ¿ cuál será el contingente de cada Bepavia- 
mentó ?' Repartición , simjjle. Cómo 200000 + 150000 + 80000 + 70000=500000, 
será, . .. 

r2(K)000 : íBp:1000 h/ continj. de Bogotá. 

500060 almo.. 2^00 hombres:: ^^ ; - ^ ," ^ ' t^í^" 
, , [ 70000 : x= 350 „ „ de Mariq.» 



2500 „ n ^ «^el JSstado. 

Acaba de verse que para resolver un prpblema de repartición simple, haí 
que ejecutar tantas multiplicaciones o divisiones^ como proporciones contiene. 
Ahora diremos, que puqde abreviarse La operación, reduciendo todas las divi- 
siones a una sola ; pues con dividir et número que se va a repartir por la sicma 
de Mis partes dadas^e tendrá la 2}a¡rte proporcional a í; i /mult ¿pilcando po^' esta 
partepropo'-'cionala 1 cada una de las partes dadas^ se tendrán las que se buscan. 

xiplicando esta regla a la resolución do los dos problemas antefíorcSy ten^ 
dremos: 

91x2=182 0, 000x200000=1000 ' 

91x8=278 Ó, OOS-x 150000= 750 ' 

. 01x4=364 O, 005x 80000= 400 

— O, 006 X 70000= 350 

819 ' 

/ , ' 2500 - . 

\ Vot la mi^ma regla resolveremos el síg;uíetíte; 

362 — pROBLBJíA Til -Hemos hecho una importación de mercancías esfranje- 
ras, que ha/;ausado 1260 pesos de derechos de aduana. Estos derechos se divideír 
on 150 unidades para el efecto de admitir en pago las diferentes clases de vales 
•de deuda nacional que-iíai én circulación, ^n la proporcit)n que se indica en (A) 
¿ Qué cantidad necesitaremos de cada uno de estos vales, i cuál en dinero par» 
|)»gar los 1260 pesos ? . 

^ (A) ' , ^ Resolución. 

^^8,4v8,i:><20= 168 dej.*^ 

8,4x10= 84 dé^V 
8,4x12= 100,8 de 4.'* 
. 8,4x15= 126- deS.-» 
8,4x 3=í 16,8 de 7;» ■ 
8,4x8= 07,2 dé 8.* 
' 8,4x83^ 697,2 ©lidia. 

1260 
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Vales de 1.* 


ciase 20 unidades, 


)* 


de 3.» 


„ '10 


j» 


7» 


de 4.» 


„ 12 


11 


f» 


de '5.» 


» 15 


ii 


7» . 


de 7.» 


„ 2 


>♦ 


1T 


de 8.* 


»t 8 


ii 


ñero 


efectivo 


....83 


ii 


Total..... 


. . 150 , 


** 
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^G3 — Problema IV-í7n iivditiduo Tiace testamento i dispone ele mpegueht) 
ea/udalt $5460, erCf<ucor de stis tres mejores amigos A, IM Q^ de modo que to- 
raadoa en el mismo arden que se han nombrado. Jas tres partes tengan entre fk 
Id 'misma razón que los quebrados A | i 1. ¿Cuánto toca a cada uno t Repar- 
tición compuesta; pues, para hallar los números con que se debo hacer el cál- 
culo, es menester reducir los quebrados al común denominador i tomar ccmp 
tales riúmeros los numeradores i su suma, según se ve a continuación. 
Operaüíon. 



l+i+HA+ii-K^-lf 


ÍÍ2-420 


íj6 :'aj-=S520 A 


420 X 6=2520 


13 : 5400:: ^4 : ««1080 B o bitñ: 


420x4=1080 


(a:aj=-1260C 


420 xS=í 2(50 



6460 5460 

304— -PupBLEMA \-El parque de un ejército consta de IM piezas de artille- 
ría; se ha de dividir dicho, ejército en tres divisiones^ de modo que la fuerza de 
la primera división sea ala déla segunda como 6 : 4; ¿ que la de laprivíera 
sea a la de la tercera como 7:5: se trata de repartir la artillcriu proporcir- 
nalmente a las fuerzas de cada división. Repartición compuesta. Para resol- 
vería observaremos, que estando la fuerza de la primera división representada 
por 5 en la primera razón i por Y en 4a segunda, es preciso empezar haciendo 
qiio sea representí^da por un mismo número ; lo qúc se consigue con facilidad 
multiplicando los dos términos de la primera razón por 7, i los dos de la segunda 
por 5, cuya operación no altera las razones (286) ; i entonces las fuerzas de la 
l,a 2.a i 8.a división han de ser respectivamente como los números 85, 28 i 15. 
¿a operación se reduce ahora a dividir 156 en tres partes que tengan entre sí 
la misma razón que estos tres nmiiíeros, como sigue : 

35f284-15=- 78 78 

C 35 : ««-70 2 X 35—70 1.a Biv.» 

78 : 156:: •{ 28 : a— 56 o bien : 2x2,8—56 2.a „ 
( 15 : a?— 30 2 x 15—30 3.a „ 

/ » 156 , 166 

Regla de compafiia. 
. 365 — La regla de compañm^ o de sociedad^ es una aplicación de la de re- 
partición al caso particular de determinar lo que corresponde^ de la pérdida (jf 
ganancia^ a cada uno ele varios individuos que se han asociado pa)*a alguna es- 
peculación. Esta ganancia o pérdida debe repartirse entre los socios proporcio* 
nalmente a la cantidad que cada uno ha puesto para formar el fondo comnn, i 
al tiempo qué ha permanecido en él. . 

La regla de compañía es simple^ cuando^ siendo desiguales los fondos par- 
tículares opuestas de los spcios, permanecen un mismo tiempo en la sodedad, i 
también cuando, siendo iguales dichas puestas, han permanecido en ella dife- 
rentes tiempos; es jco^mpuesta^ cuando son desleales, ^nto ias puestas parti- 
culares, cdmo los tiempos que han permanecido en>la sociedad 

- Llámase capital de i^ni^ compaAia ol conjunto do kiB puestas particulares, 
«8 decir, de jos fondos .con que contribuyo cada socio para formar el comuh, i 
dividendo^ la giinancia repartible, . Sn las ^ndes cmpresaa comerciales 89 4^ . 
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2000 : o:— 400 ¿¿5""^' 2-" ^t ^ ^ 2000--400, 1/ 

4300 : 8G0:: |1500 : 0^—300 o Wem O; 2 x 1500—800, 2.« 

800 : X— Í60 ^ O, 2x 800—160, §.• 



' : 8C0:: I 



21 

IQ ; a'=300 ^ 30 x 10=3(3í0'-l.<» 

21 : 030;: { 6 : a:=180 o bien: . 30 x 6=180-2.0 

5:x=sl50 80 X 5=150-3.o 



=^1 



/ 



también, el tiombre de acciones a las puestas particulares. En Inglaterra i alga- 
lias veces en Francia, las sociedades dan a sus acciones el nombre de iueldos o 
dineros ; teniendo ordinariamente 20 de los primeros o 240 de los segundos : 
estos números pueden variar después, pero conservando cada parte el mismo 
nombre. . , 

366 — 'REOLA'-Fara renvher una regla d-e comparáa simple, se formarán tan^ 
tas reglas de tres simples como sean los asooiadoSy poniendo por primer térm.'' la 
sum4i de las puestas, si estas son las desiguales, o cade, los tiempos que han per- 
manecido en la sociedad, si los desiguales son estos; por segundo la ganancia 
o pérdida total ; por tercero una de las puesftas o acciona, i por cuarto la in- 
cógnita, cuyo xalor es lo que de la ganancia o pérdida corresponde a cada uno' 

Si fuere, compu^ta, se reduce a simple^ multiplicando cada puesta por el ] I, 
tiempo que ha pci^^manecido en la sociedad, . ^ ■ • 

367 — Pkoblema L-;7Ve« comerciantes se asociaron para una negociación^ iV , 
poniendo el 1." $ 2000, ^l 2." $ 1500 i el 3.«> $ 800, i habiendo ganado $ 860 se ;• • 
desea saber cuanto corresponde a cada socio de esta ganancia\ Evidentemente \ \ 
sej-á el capital de la sociedad ala ganancia o pérdida total, como cada puestar 1 1 
particular, a su respectiva ganancia o pérdida,- i siendo 2000 + 1500 -i- 800—4300, \ \ I 
tendrán : vm 



■ I 



Pérdida tota 630 630 

369 — ^Pboblema ITL Tres comerciantes for ¡nailon una compañía en que eí 
l.\pmo $ 1200 pov>^ wños^ el 2.« $ 1600 por 5 altos, i el. 3.o $ 2000 por 8 afíos ; 
i habiendo ganado $8Í50, se quiere sai>ér cuánto le corrcspóftde a cada soáo, E¿ 
evidente que las ganancias que corresponden a $ 1200 en 3 afios, a $ 1500. en 5 
anos i a 200Q.en 8 fl&os, son l¿h mismas quis corresponden a 8 x 1200, a^5 x 1500 
i a 8 X ^000 en un a&o ; lae§o la ganancia que toca a cada socio debe ser pro- 
pqrcioinal cqn ^ respecto producto, i siendo 

; 3x1200=8600 ( 8600:á?=112,92 

* 5 X 1600= ISQOtendwmoB -aílOO • 850:: \ 7500 : a;=235, 24 

, 8x2^00»lj8pOd • . / • . ' (idOOO : ¡r^501, 84 

'\ 8uwl.;í710í> ^ . •. •■ ■ I • '850,oa 
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Ganancia total 860 . , ^0 ¡ 

368 — ^PboblbmÍ. W.'-Tres individuos se asociaron para una empresa indus" 

triol, poniendo todos tres la misma ím)na en la compañía ; pero la del l.<* per . i 

jnaneeió 10 años, la del 2.® 6 afisis, i kt^áel 3.** solo 5 años, en el fonda camun ^ j 

i habiendo sufrido una pérdida de % 63(y, se desea saber lo que corresponde d^ ^ 
ella a cada uno. Como las puestas particulares sorí iguales, es claro que la per 



dida debe repartirse en razón del tiempo que permanecieron en la sociedadr \ 
i siendo 10 -f 6 +5=S1, tendremos : 



I por el ^étodo breve - 
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S-0, 031365 ^ 

O, 031365 X 8600=112,92 1.- 
X 7500=235,24 2.* 
X 16000=501, 84 8.< 



850 



CAPITULO Xí. ' , 

[j:' - , Intereses 1 descuentos. 

' * Regla de ínteres. 

370 — Llamase interés la ganaiicia qtte produce el dinero que se da prestado.. 
I Estipúlase ieneralmente a rasión de \m tanto por ciento aniial o mensual, es decir,' 
estableciendo ei que se gana/con cada den unidades del capinl en un aílo o en 
un mes ; de manera que el monto de los intereses depende conjuntamente del 
capital, del tanto por ciento estipulado i del tiempo f durante »el cual ha estado 
impuesto el capital 

, Es himple el interés cuando proviene siempre del mismo capital, sea cual 
fuere la duración del préstamo o imposición ; i compuesto cuando al fin de cada 
aHo, senaestre, &c, se agregan al capital primitivo los intereses vencidos, para que 
junto con didho capital sigan devengando interés en el siguiente aíio, semes- 
tre, &c , 

37I — Los problemas mas sencillos de interés simple son aquellos que tienen 
por objeto indagar: !.<> la i-enta anual, mensual, &c, que produce un capital dado; 
, 2.'* el capitar de que procede una renta dada, i 3." el tanto por ciento anual, 
mensi^ül, &c; a que resulta impuesto un capital que produce una renta dada : i 
todos ellos se resuelven por medio de la regla de tres simple, según se verá en 
los siguientes ejemplos. , 

372 — Problema l.-i.Que renta anual producen 8950 pe^s al 8 por eiento 
anual? (8 «^o) Diremos así: si 100 pesos dan '8 de interés en un aílo, ¿ 8950 
"pesos qué interés darán en el mismo aíio?; esto es, 100 : 8:: 8950 : á;=716 
pesps. Estos 716 pesos responden a la pregunta. 

873 — ^Si se tiene presente lo dicho (340) se caerá en cuenta de muchíis 
simplificaciones en la práctiéa, como se verá en los siguientes ejemplos. ^ 

1.** ¿ Qué interés mensual dan 35G0 al 2 por ciento mensual ? ' ' 

-'Multipliqúese a 35 00 por 2, i córtense al producto 7120 las dos últimas 
cifras de la derecha: el resultado 71,20 pesos responde a la pregunta. 

2." Cuál es el interés níiensual de 4780 pesos al ^por ciento mensual? 
Tómese la mitad de 4780 ( pues que multiplicar a 4780 por 4, equivale a tomar 
la mitad de esto número ), i al número 2390 que resulta córtensele las dos vtti- 
mas cifras de la derecha, el resultado 23, 90 pesos es lo que se pide. 

*6.^ Cuál es el interés oáiual de 1780 pesos al 5} por ciento mensual? 

. f 1.780 

Multipliqúese el capital por 6 i el producto súmese con la mitad 

i la cuarta parte del capital -sepárense con una coma las dos últi- 
mas cifi'as de la derecha de la derecha de la suma, i él resultado 
102, 35 pesos responde a la cuestión. 




102, 35 
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374 — ^Problema U.-Gudl es el capital qué iihpuesto al Spor ciento anual 
• da una renta anual de 716 pesos? Diremo.s : si el interés 8 viene del capital 
100, ¿el interés 716 deque capital vendrá; estQ es, 8 : 100:^716 : íb=;8950.. 
Resuelto el j^roblema resulta que el capital buscado es 8950 pesqs. 

37o — PkO'BLEMA ni.->5£t&^íno« que %^bO pesos Uan una renUí anual de 716, 
i deseamos saler a cuánto pot ciento anual resulta^ impuesta, dicha suma, Di- 
-; remos : si 8950 pesos dan anualmente Y16, ¿ 100 pesos cuánto darán; V esto es, 
8950 : 716::100 : íi'=8<>2o. ^ , 

376 — En los próbienias precedentes el tiempo no ha entrado por nada en lo 
material del cálculo. No ."«cede lo m?smo en los que siguen, a causa de no ser el 
tiempo a que con-esponde el monto de los, intereses, el- mismo a que se refiere el 
tanto por ciento. Tal circunstancia hace que en estos problemas haya mas (kt 
vres términos conocidos para determinar la incógnita i que sea la regla de tres 
compuesta la que nos da el medid de resolverlos. 

. 377^ — Pkobleüa IV. -Cuál es el interés de 30*30 en 3 aílos, ^/tneses^ al &por 
ciento anual f Diremos : si 100 pesos dan en un año, o 12 meses, 6 pesos de in- 
terés, ¿3630 pesos en 3 años 5 meses, o 41 meses, qué interés darán ; esto es, 
100 ^ 12 : 6 :; 3630 x 41 : .t, i hallado el viilor del cuarto término, tendremos ; 

En A están indicadas las opcra;cÍ9:nes,.que se hacen con los términos de la 
cuestión en todo problenia stímejaT\te íj-ipste, i eti B e§tá simplificfltdo el problema 
|)ropuesto, scguii lo5 métodos epseñadife (332-338 &c.) 

378 — En -el comercio sel rcsmltcn^ jerLfimímente los pro'blemas semejajites a 
este, hallando primero ^ por medio de una simple operación ^e tanto 2)o^r ciento 
(349) el interés amuil^ mensual^ <^c, i multiplicando después él xe^iltfido 2>or "et 
uemjyo deja imjwsmm. 'íío'^dQ.bé perderse (\q vista, eso si, que el tiempo de la 
. -imposiciorl.debe-éspífejilr aüos o meses se^un que el tanto por'Cieriío sea anual 
o meiisual.' ' ^' . ' i , ' \' 

x\plicando este proccdimient9 al jproblema anterior i ?. los' dos que siguen, 
tendremos, respecto del primero, ^que^ el interés- nnual de 3630 pesos, al 6 por 
dentó 'aaual, es, según lo enseñado (373)^ vcl 'quj& resulta de las siguientes ope- 

racione^ ——^==217, 8^pesos.x\hora^multi{)licaremos este interés anual 217, S 

por 3 aílos 5 meses, esto os, por 3y^¿- años, i el producto 744, 15 peso^, es el 
montp de" intereses buscados. V '[_" .- 

Cuadro de ta operckcion. s ^ 

El intQres de un año es ' -^^■^:^217, 8 . 

Los intereses de 3 afíos son 3 x 217, 8=653, 40 

^ Los de 5 meses o ^^j de año ^oii . . /^ x 217,8= 90, 75 

Intereses de los 8 afíos 5 meses ... , ' $ 744,'l5 
Í379— PitoBLlsMA \. -Cuál es el interés de 2400 pesos al 5 pm^ ciento anualy 
en 8 meses f , : ' ^ 

— El interés de un año es - - j|^ ■■=120. 

El de 8 meses u^y^j de año s^á, pues, -^^ de 120, esto es, ^^ x 120=:''-^-— =30 

-pesos. ' \- ' ■ ^ ' ^ ' 

■ 380 — Problema \1,-Gaál -es el interei \Q^^ pesos al ^ppr ciento aTiual^ 
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401 2 aU&$ 3 meseé i 1^ diasf Antes de todo advertir^mog que oí afio se «uciita 
para esta clase de operaciones, de 360 dias solamente, i los meses con los 28, 30 ' 
o ol que les da el calendario. (*) 

El ip teres de la suma dada en un aflo, es — Tn;r--=^S 



El áe 2 afíos será por tanto , fix 48=96 

El de 8 meses i 12 dias, o 102 dias,,ponien- , 
do todos los meses de 30 dias cada uno, será 

ínteres de 2 afios 3 meses 1 12 dias $ 109, GO 

381 — Los problemas para hallar el tanto por cieutq anua/, el capital, o fl 
tiempo de la imposición, cuando'se da conocido lo demás, se resuelven fácilmente 
IKM* medio de la regla de tres compuesta. Debe, eso sí, tenerse cuidado con las 
razones inversas que dan los dos últimos. 

^ Simplificación del cálculo. 

de los intereses por el jaiétodo de los divisores íyos. 
^82~-El calculó de los intereses a tanto por ciento anual, correspondiente 
a una fracción de aiio representada por meses o por días, da lugar en la práctica 
comercial a -muchas simplificaciones, de que vamos a dar razón ,en los problemas 
siguientes. 

388— PiíOBLEMA L-Cuél 68 el iñtere» de 1050 pesos- g.1 G por ciento (umal 
en 8 tneses f Una regla de tres compuesta nos 4ará la siguiente proporción. 

^ ' 100x12 : G::l(>50x8:a; 

en la que, multiplicando el segundo término por el tercero, i partiendo ^cl pro- 
ducto por el primero, se hallará : 

A , B 

1650 x8>! 6 lG50x8«/. ^^ 

Observando ahora en (A) la naturaleza de los términos del problema i el 
modo como se combinan en la serie de operaciones que hai x¡ue ejecutar para 
obtener el interés buscado, echaremos de ver : 

1," Que en todo problema semejante a este, bai que ejecuiar con sus tér- 
minos todas las operaciones indicadas en (A)i>ara obtener, el interés que se 
busca, i , ' - , 

2."' Que siendo 1o;í números 100 i 12, términos constantes en estos pro- 
blemas, sea cual fuere por otra paj-tc el capital, el tanto por ,ciepto i el númei ó 
de meses cuyo interés se busca,- es evidente que si solo estos números forma» 
el divisor,, como se vé en (A), su producto 1*200, como se vé en (B), será un di- 
visor constante, invariable, siempi-e que se ofrezca haHar los intereses (a^) co- 
rrespondientes a un número de meses cualquiera (8 meses), de un capital cual- 
.quiera($ 1G50), impuesto a un tanto por ciento :inuai cualquiera (G p"/o)^ 
luego podemos deducir la siguiente regla jeneral. 

384 — Regla — Para hülkir el interés de im capital, correspondiente a un 
■número de ineses cabales, cuando eJ, tan^/to por ciento £S anual, se viuUiplica vL ' 
capitalpOTi djjrodvcto de muUiplicar el twitop»r ciet^to anual pQV el número 
de meses del interés^ i el producto total se divide ^<?r 1200. 

p) Los franceses cuentan el año de 3G0 dias i los meses, todos de a 30. Loa inglases 
cuentan el primero 'de 865 i los segundos como los trae el calendario. 
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S8& — Si observamos qüt en ^ste problema el' tanto por eíento 6 es divisor 
esactO de 1200, pues que 1200=:6 x 200, i, según 1^ ensefiad<x (332), suprimimos 
el factor comuu 6, tendremos : - ^ 

A B C ^ 

1650^6m8__ 1650k6x 8_ 1S50x8 _^^ 
1200 . ~ 6h200~ ~" , 300 T 
resultado que nos dice en (C), que para haljar el interés de cualquier capital 
(1650 pesos) correspondiente a número cualquiera de meses (8 més^), al 6 por 
ciento anual, hasta multiplicar el capital por el número de meses cuyo ínteres 
He huscu, i dividir el producto por el divisor Jijo 200. 

De la misma manera podemos hallar otros divisores fijos para el 2, el 3 el 
4, &c. por ciento; pues que lBp.^^00', iajf«=4(J0; i-2íi«— 300 &c. 

Así, si en el problema propuesto se hubiera estipulado el 3 por ciento 

16.50 y 8 ' -'' 

anual, los 1650 darían en los 8 mese» esto : ' > =83 de interés; 1 si se hubiese 

estipulado e' 4 por ciento, dicha suma daria en los 8 meses esto : — -— — 4^ 

porque 400 i 300 son respectivamente los divisores fijos del 3 i del 4 por ciento 
anual. ^ . ' 

886 — ^PbÓblema H.-Gv/d es el interés de SS70 pesos al 6 por ciento finual^ 
en 3 meses i 12 dias f Reduciremos primeií) los 3 meses i. 12 dias a dias sola- 
mente, i, suponiendo que los meses sean todos tres de 80 dias, nos dará la ope- 
raeion 102 dias, el alio también lo reduciremos a dias, que son 360, a fin de qua 
sea homólogo en la regla de tres compuesta cpn los dias cuyo interés buscamos, 
que son 102. A'dvertído todo esto, plantearemos la regla de tres como sigue : 

100 X StíO : 6=3870 xrl02 : a? 
cuya proporción nos da, multiplicando el producto de fos medios por el estrema 
conocido. 

A B 

_ 8870x 102X6 ^ 38r0xlO2><6 ^ ^ 

^"^ 100 K 360 ^ 86000' "" ' * 

Haciendo las mismas observaciones que en -el problema anterior, sobre la 
serie de operaciones que hemos ejecutado para hallar el intei^es buscado,' poda- 
mos traducir en una regla jenferal lo que este problema nos dice en (B). 

387 — Regla — Para hallar el interés de un capital, correspondiente a un 
wímero cualquiera de dias, cuando el tanto por cunto es anual, se multiplica el 
capital por el número de dios cuyo interés se busca^ i el productp por el tanto por 
ei6nto anual; este nuevo producto se divide por S'SOOO i el cociente será el interés 
qti6 se husca, ^ ' * 

388 — Podemos notar también que el tanto por ciento 6 es divisor esacto de 
36000, porque 36000=6 X 6000; luego suprimiendo el factor común 6y tendremos: 

B 
8780 X 102 x6_ 8870xl02 _ -^ ^.^ 
^'^^ 36000 "" 6000 "■ ' * 
operación que nos dá en (B) un divisor fijo 6000, para hallar el interés al 6 por 
ciento anual de cualquier suma en cualquier número de dias, i la regla abrevia- 
da para hallar dicho interés ; la cfSal consiste ef, muUiplieár el capital por el 
npmero de dias cuyo inter.es se busca i dieidir el producto por 6000. 

Por el 'mismo método hallaremos el divisor fijo para el 2 por ciento, que 
es «^««£=18000 ; para el 3 por ciento, que es -5-2|£^;^12000 : para el 4 por 
cieAto, que os 3« J« «-«DOQO . &c. &c. 
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Si en el problema que nos ocupa se hubiera estipulado, por ejemplo, el 5 
por Ciento anual, los 3780 pesos darían en los 102 dias, lo que resulta de las si- 
guientes operaciones: - ^ —'=31, 50. (El divisor fijo del 5 por ciento es 

7200.) ^ -^ ■ ' 

81 se hubiera estipulado el 15 por ciento anual, el interés resultaría de 

estas oparacioncs — 57^— —ICO, 65. ( El drvisor fijo del 15 por ciento anual, 

es '2400). 

.889 — Fácil es aRora deducir de todos estos ejemplos, la sencilla regla Víchi 
que pueden sustituirse las dadas arriba, para calcular, en los casos mas fre- 
cuentes, el interés a tanto por ciento anual correspondiente a, cualquier número 
de meses o dias. Ella consiste en multiplicar el capital por el número de meses 
o dios cuyo interés se huecay i dividir el producto por el divisor Jijo correspon- 
diente al tanto por ciento propuesto. 

390— Tabla de divisores fijos para calcular por dias los intereses i descaentos a 

tanto por ciento anual* 
Para el 1 por 100 anual 86000 Para el 8 por 100 antial 4500 

„ el 2. 18000 „ el 81 4235^ 

„ el 8 12000 .„ el 9 4000 

„ el4... 9000 * „ el 9^ 3789^ 

„ 'el 41 ..;.: 8000 „ el 10" 3600/ , 

„ el 5 7200 „ el 11 3272^^ 

„ el 51 C545y\ ^ el 12 3000 

,, el 6\ 6000 , „ . en5 2400 

'j, el 6-J- 5538/^ „ el 18 2000 

„ . el 7". ''4142 ^ „ el 21 1714? 

„ el 71 4800 ., el 24 . . . .-. 1500 ' 

Cuando el "divisor fijo tiene una fracción, se multiplica por el numerador 
de ella el producto del capital por el número de dias, i la parte entera del divi- 
sor se multiplica por, el denominador^ hechas estas multiplicaciones S9 divide 
el primer producto por el segundo i el cociente dará el interés o descuento bus- 
cados. Asi, para hallar, v. g, el descuento de $ 3500Lal 61 por ciento anual en 70 
dias, efectuaremos las siguientes operaciones. 

Capital 3500 5538 parte entera áeC divisor. 

Número de dias 70 ^ 13 denominador de la firaccion. 



Producto 245000 ', 16614 

Numerador de la fracción. 6 , ?538 



Nhcvo producto. 1470000 

. 301200 



71994 nuevo divisor. 



132220 20,41 descuento. 

00226 
391 — Como no todas las ratas de interés son partes alícuotas o divisores 
de 1200 i de 36000, es evidente que las simplificaciones que acabamos de estu- 
diar no tienen el carácter de jenerajidad fq)etecible, i por eso en el comerc|o se 
hace uso de otro método, que es una derivación del de los divisores fijo^; el cual 
es aplicable a todos los casos imajinables, i de mas espedita aplicación. 

392 — Consiste este método én buscar el interés al 6 por ciento anual del 
capital propíiesto en el tiempo dado (para lo cual se multiplica el capital por el 
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número de meses o días cujro interés se busca, i el producto se divide por 200 
o 6000, respectivamente), i dediicir dé este interés aquel de que $e trata; loque 
DO ofiece.dificultíkl,' si se considera que , < 

el 3 por ciento ^equivale a 'la mitad, o }¿ de 6 por ciento, 
el 2 ,. „ J. de O por ciento. 

el4 , ,„ ,,, |- de O por ciento, 

el 5 „ „ I de O por ciento, 

el 7 „ „ . • a 1 i ¿- de 6 por ciento. 

Asi, sabiendo que 06 pesos es el interés de 1050 pesos en 8 uieHes, ívl C ppr 
ciento anual, podemos averiguar el que dá esta misma suiíia en los mismos 8 
meses al 3 por ciento, tomando la mitad o -J de 60, que es 33, 
4 por ciento, tomando los § de 00, que es 44. 

, 7 por ciento, tomando 1 vez 66, mas | de .66, que da T7. 
15 por ciento, tomando 2 id. 66, mas -J- de i^Q, que da 105, &e. &c. 

Descuento por fuera. 

393 — La regla d^ descuento no es otra cosa que ima aplicación de Ja de in- 
feres al caso particular de averiguar lo que^ por vía de indemnización de intereses, 
se debe rfi>ajar del valor de una obligación que se paga o negocia antes de su ven- / 
citiTiiento. tía cantidad que se rebaja es lo que se llama, descuento ; el cual se dice 
que es ^;¿?r /Wra cuando el tanto por ciento estipulado afecta al valor total* de 
la obligr.cion, i por dentro cuando solo afecta a lo que se dá' de ella deduciendo 
el descuento. ' ' 

o 94 —El descuento por fuera reposa sobfe una convención leonina, que sa*-* 
orifica al que recibe el dinero, según lo demostraremos en sú lugar, pero es d 
que se usa jeneralmente, i del que nos ocuparemos en el presente artículo. 

395 — Acostúmbrase en el comercio estipular los descuentos a razón de nn 
tanto por ciento anual, i calcularlo por dias, considerando el afio de 300 días, i 
los meses por los que les dá el calendario. 

896— Como según la definición, el tanto por ciento de descuento por fuera 
.afecta al valor íntegro de la obligación que se ha de descontar, es claro que para 
hallar el descuento o rebaja que aquella debe sufrir por la anticipación del pago 
o negociación, respecto del dia del vencimiento, no luí i otra cosa qué hacer sino 
es buscar el interés que dicha obligación dá en el número de dias anticipados. 
La teoría del ínteres simpljí ti<me pues, una esacta aplicación al, cálculo del des- 
cuento por fuera, siendo fácil, por tanto, darse razón del por qué de la siguien- 
te regla, que no es sino im* reproducción de la dada (387). 

397 — RixíLA— jPar« hallar el descuento j^or fuera de tina oMigacion que se 
paga o negocia antes de su vencimiento^ se multiplica el. valor de la obligacio-th 
por el número de dias ^ue median entre el de la anticipación i el del vencimiento^ 
i el producto por el tanto por ciento anuM ; este nuevo producto se divide por 
30000, i el cociente será el descuento qne se busca, 

898 — Problema — ¿ Cuál es el descuento^ al 5 por ciento anual^ de una obli- 
qacion de 2o 00 pesos^ pagadera el 3o' de agosto ^ cugo pago se anticipe al 8 de 
junio próximo anterior ? 

Observemos primero, que del 8 de junio al 20 de agosto se cuentan 73 dios, 
que son los de descuento. Aplicando ahora la regía, tcndrcinos : , 

; Désc«^^-íi^- ?Í^«^25 85" .i 

La obligación debe sufrir, pues, una rebaja de $ 25, 85^ 
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, 399 — Esí en lo& problemas de descuento que tienen útil i frecuente aplicací<>ni 
las simplificaciones de que se ha dado razón en el articulo del interés simple. 

4f)0— La regla de tres^ compuesta sumifíistra un medio fácil de hallar el 
valor del efecto descontado, el tantí) por ciento anual, o' el número de diag do des- 
cuenta, cuando se conoce lo demás. 



Desciicuto por dentro. 

401 — Hemos visto que en el descuento por dentro, el tanto por ciento no 
afecta al valor total de la obligación, sino a lo que de ella queda después de reba- 
jado el descuento, es decir, á líi cantidad que se ha de ftar en cambio de dicha^ 
obligación; luego esta puede considerarse como, la* suma de un capitíil (el que se 
da en cam)jio de la obligación) i suSj intereses (que componen el descuento o re- 
baja). Descontar por fuera un efecto, no es, por .tanto, otra cosa que hallar los 
intereses de un capital, cuando se conoce la suma de dicjio capital con sus intere- 
ses, i el tanto por ciento. ^ 

402 — Problema L-Se ños propone descontar por d&nt/r'o^ al h por ciento^ una 
obligación de 5880 pesos, pagadera dentro de un año. Como cada 1 00 pesos que 
fíe anticipan» han de dar 5 de interés en el año, es evidente que dichos 100 pesos 
deben valer al fin del afio lOo de la obligación, i por consiguiente, para ha^ar 
el total del descuento hai que rebajar 5 pesos,de cada lo5 de la obligación ; lo 
que se consigue por medio de la siguiente proporción : • , ' 

105 : 5:: 5880.; .t= 280 descuehto. , 
o bien 105 : 100:: 5880 : a;=5t)00 cantidad, que se anticipa. 

5880 valor de la obligación. . . , 

403 — ^Problema. II. -Se nm ptopone el día 1.° de junio descontar por den tfo^ 
' at Spor ciento anualy un pagaré de 2G20, giie se vence el 13 de Sbre. siguiente- 
^ Como el descuento por dentro de una srima, aunque sea siempre proporcional 
con dicha suma, no lo es es con el tanto ciento anual, ni con el tiempo o plazo 
de su vencimiento, no se puede hacer uso de la reglinde tres compuesta para re- * 
solver este problema, ni sus semejantes, por lo quíj hai que hacer dos' opera ci<)- 
nes^ independientes. Por la primera hallaremos el interés que, a razón /de 8 por 
ciento anual, corresponde a 100 pesos en los 105 dias que median entre el 1." 
de junio i el 13 de setiembre como sigue: .350 : 8:: 105 : aj=2¿. 

I sabiendo ya que a 100 pesos corresponden 2,} por ciento de descuento, 
resolvéremos esta otra regla de tres : 

102J : 25:: 10)20 :£r. 
I simplificada 807 : 7 :: 1G20 : ít^^SG, 04 
El descuento buscadt) ^s $ 36, 1)4. ' 

404 — Como el descuento no e? 'otra cosa.qne una indemnización, a favor de 
la persona que dá el dinero, de los intereses que deja 'de ganar con él desde él día 
que ló anticipa hasta aquél -en que se vence el plazo del efecto, es evidente que 
pata/que'sea equitativo debe ser tomado por dentro. Con el descuento por fuera, 
dichos intereses se calcnlan sobre el valor total de la obligación ; de modo que 
so cobra,n, no solo por la suma que se anticipa, sino también por la que se re- 
baja (es decir, por los intereses), pues que ambas se incluyen eñ ella ; luego la 
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conYencion sobre que sefii^nda es absurda i gravosa 'para- la persona que recibe 
el dinero. Patenticémoslo coniun gemplo: i 

65880,descontadosal5porcie«tojP-/Xo'!r2S'£' ^ 

' . Diferencia 14 

Intereses de % 280 al 5 por ciento 14 

Aqui se ve, que los 14 pesos en que difieren Jos dos descuentes son precisa-, 
mente el ínteres al 5 por ciento de los 280 de intereses que se abonan por des- 
cuento de la obligación. No obstante todo esto, vuelve a decirse, que el des- 
cuente por fuera se usa en el comercio casi esclusivamente. 

Intereses compuestos. 

405^— Los intereses compuestos dan lugar a varias cuestiones, difíciles de re- 
solver en su mayor parte cuando no se conocen los procedimientos del áljebrá i, el 
uso de las tablas logarítmicas ; por lo que solo nos ocuparemos de las dos que se 
pueden resolver fáeilmenfe por medio de los cálculos ordinarios de la hritmética. 
Cuestión primera — Hallar la sitma de un capital isvs intereses compttestús 
de un número cualquiera df ailm, &c. 

^ 406 — Problema l.-Otiúl es al cabo de 4 afíos el 'calor de % 800, impuestos 
al interés compuesto' de 5 por ciento anual f 

Sabido lo que se entiende por intereses compuestos (870) ninguna dificul- 
tad ofrece ia resolución del problema propuesto, pues naturalmente. ocurre eje- 
cntar las siguientes operacioii&s. 

Capital primitivo .800 x 5 i : 100 (*) da 

los intereses del l.^"^ año. . i . 40 ^ 

Capital del 2.rp,fío.. 840 . x *5 i : 100 da * 

los intereses del 2. o año 42 , ^ 

Capital del 3.«' aílO; ." 882 x 5 i : 100 da 

' los intereses del 3." afío ♦ 44. 10 ' 



Capital del 4.« fifío 926, 10 x 5 i : lOo da 

los intereses del 4.° ano 46, 3Óo 



, Valor del 8 800 a los 4 afíos . . $ 972. 405 

Pero puede emplearse un método mas breve, sobre_todo cuando se conoce 
el URO délas tablas logarítmicas, ó se, obtienen tablas como' laque se halla al. 
^tin de este capítulo, el Cual se esplica en la siguiente 

407 — 'REGiiÁr-Para hallar la suma de un capital i los intereses compuestos 
que produce en un número dado de^ aios, semestres^ &c, se mvltiplica el capital 
por la potencia de (I mas el cociente decimal de dividir por 100 Zút rata del in- 
terés ) que esprese el número de periodos de capitalización^ es decb'y de afíos, se- 
mestres, &c, del problema^ i elprod'iicto sera la suma pedida, 

.Así, para .resolver el problema anterior multiplicaremos , 

800 por (1, 05 ) * —^, 21550625, i el producto % 972, 405 será la suma pe- 
dida, es decir, la del capital 800 i sus intereses compuestos de 4afios. 

(*) Ko se pierda- de vista qne asi cómo x debe feerse multiplicado por, esté 
signo : debe leerse, dividido por 
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Dmostraeion—Si 100 pesos dan cada afío 5 de ínteres, un p^so dará ^evi- 
dentemente la centésima parte de 5, esto es, y|o b 0, 06 de peso, luego un pesa 
del capital primitivo vale al fin del primer afio con stf correspondiente interefí 
1 + 0,05=1, U5 ; pero si 1, 05 es el valor de un peso al fin del primer año, el 
de los 800 será lo que resulte de tomar a 1, 05 ocHocientas veaes, es decir, 
800 X 1, 05=:g40, capital que gana interés el segundo año. 

De la misma manera, un peso dt) capital del segundo afio valdrá al fin de 
este año, con su interés, 1-, 05, i los 840 que constituyen este capital valdrá^* 
940 X 1, 05=$ 882^ cap. del tercer año. - " 

.Razonando del mi§mo modo halláremos que el valor del capital propuesto 
al fin del tercer afio es 882 x 1, 05=$ 9^6, 10. 

* I al fin del cuarto afio, 926, 10 x 1, 05=$ 972, 405, que es la suma pedida. 

Pero las operaciones que hemos hecho para hallar está suma, no han áido 
otras que las siguientes :• 800 x 1, 05 x 1, 05 x 1, O^^x 1, 05=972, 4ü5. 

' o bien 1,05 x 1, 05 x 1, 05 x 1, 05í=(J, 05) * x 80ü=- 972, 405, 

donde se vé, que 1, 05 es factor una vez por cada año de imposición, i que dicha 
suma es en definitiva el producto de multiplicar el capital 80ü por la 4.» pot(?n- 
cia de' 1, 05 (es decir, por la 4.* potencia de 1 nias el cociente decimal de dividir 
la rata del interés por 100) luego queda demostrada la regla. 

408-7-Cuando el tiempo de la imposición no está representado por un núme- 
ro entero, sino por uno fraccionario ; v. g. por años i meses, años i dias, ¿q. se 
buscaprimero, según la regla dada arriba (40p. la suma del capital e inUreneK 
correspondientes a la parte entera de dicho número fracciona rio^ i despides el 
ínteres simple qne esta suma dé en el tiempo espresado por la fracción; lasti- 
ma de los dos resultados será lo que se pide. Apliquemos esto ál siguiente 

409-— Problema IL-Cuánto valen $ 2000 al cabo de S ¿ítíos z,136. al ínteres 
compuesto ¿le é^ por ciento armalf Hallaremos primero el valor de ¿000 pesos 
en los 3 años, ejecutando la operación como se ve en (A)^ i despreciando las xú- 
timas cifra^ deqimaleá del producto, tendremos que es $ 2282, 33. Hallarémoi^ 
luego el interés simple de estos $2282,83 en 137 dias, según se ha enséííada 
(3&7)r como se ve en (B), i sumándolo con el resultado anterior, fendrémos lo 
que «e busca. . 

B 8 A 

Cap. del S.o' año 2282, 39 1, 045=1, 141166126 

Nám. de diaS' de ínt» ' 136 ' x 2000 



1369898 Val.»' de $ 2000 a los 3 años ^282,33 225000 
684699 \: ■ 

228233 



800 Divisor fijo. 



31089688 

70396 88, 79 ínteres de 136 día» £?8, 80 
63968 • - ^ 

' 7968é ' . * 



7688 



Valor de.$ 300Q a los á años í 186 días. .:., 2321, la 

Cuestión segunda— =*i)a¿í¿ la surna de un capital i sus intereses compue^os 

de un número cualquiera de años, semestre», &c. i el tanto per ciento, hallar el 

capital, 

410— I. -¿' Qu¿ capital se hade imponer al 5 por ciento anual para tener a 

U$ 4 años la cantidad de $ 972, 405 ? La cantidad 972, 405 incluye el capital 



, Digitized by 



Google 



— 94 r- ^ 

t{uc se busca i sus intereses compuestos de 4 aflos. Para brillar aquel OQurre nft- 
turkimente seguir el camino contrario al que nos dio en el Problema I la su- 
ma de un papital i sus intereses compuestos de 4 aííós, es decir, descontar por 
dentro los intereses de cada alio, empezando por el último, como sigue : 

Valor del cap. que se busca, a los 4 aííos; 972, 405 

Descontando los intereses del 4,® año ten- . 
Oremos : lüo : fOO :; 972, 405 : x. = 026, 10 Cap/ del 4." ano. 

Descontando ahora los intereres del 
S,^ aflo, tendremos: 105 : 100 :: 926, 10 : Xj= 882 Cap. del 3/' año. 

Descontando ahora los intei^eses del 2. « 
•afí obtendremos: lOo ; 100::882 : x . = 840 Cap. del 2.« aíío, 

I descontando los intereses del 1." 
año, tendremos: 106 : 100:: 840 : x = 800 Cap. buscado. 

Per9 si observamos : (jue en estas operaciones no ^ ha hecho otra cosa que 
multiplicar por 100 i dividir por 105 la cantidad dada i cada uno de los resulta^ 
dos sucesivos que se han ido obteniendo, laque equivale. a dividir por 1, 05 sola- 
mente (^pues que ij§=l, 05),; i que dividir una cantidad sucesivamente cuatro 
voces por 1, 05, es lo mismo que dividirla una sola vez. por ( 1, 05 ) *, podempÉJ 
deducir la siguiente 

411 — RfiGLA-Para hallar el capital impuesto^ cuando se conócela suma de 
capital e intereses compuestos^ el tanto pon ciento i el tiempo de la imposiéion^ 
^ ¿te divide dicJia suma por la patencia de ( 1 7nas el cociente decimal de dividir 
p<)r 100 la rata del interés) espfésada por el número áe per iodos de capitalinas 
cioii (afíos, meses, &c, según que el tanto por ciento es anual, mensual, &c,) i el 
cociente será el capital huscado. 

Aplicando esta regla al problema anterior, tendremos : 

L.1 oiJ;Kniío'; v ovv. 



' 1,05 W, 21550625 

cuya suma, impuesta al 5 por ciento anual de interés compuesto, vale & los 4 
íiüos $ 972, '405. 

Cuando el tiempo es fraccionario, se descuentan por dentro los intereseé co- 
rrespondientes a la, fracción de tiempo^ i se ejecuta, la regla anterior con la 
cantidad que quede. 

412 — PitoBLEMA IL-Pedro debe $ 3037, 09, pagaderos dentro de 8 años i 4 
meses, i conviene en pagarlos al contaído con un descuento a interés compuesto 
de 6 2^or ciento anual ¿ cuál es el valor actual de esta suma f ' 

' l.<> 2.<» 

102:100::3037,09::r=2977,54 —^^^J^^=$2oOO 

Por la primera operación hemos hallado el valor de los $ 3037, 09 al fin de 
los tr^ afios, puesto que hemos descontado o rebajado los intereses correspon- 
4ientes a los 4 meses^; i por la segunda hemos hallado el ' valor actual de dicha 
Zumaque es $ 2500, es dccir^ lo que debe pagar Pedro al contado para rescatar 
du obligación. La Tabla del frente ha sido calculada para facilitar el uso de UsA 
ringlas dadas, en los casos mas frecuentes. 
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¿ú valor (le la .unidad con sus intereses compuestos, calculados jiasta . 
jiara 10 aflos, semestres, &./ desae el 3 hasta el 8 por ciento. 



-Tí 



H V'lo 



4po;o 



Hl>> 



6p«/o 



1¡1,0;3 il,0;V) ,],04: i;04r^ 11,05 1,055 
¿'.l,0í)09 ,1,07IÍ225 1,0810 l,0'J2025il, 1025 jl,H3025 
Síl,OÍ)2727¡l, 10S718 1, 1248G41, 141 16GÍ1, 157025" 1, 174241 
4J1, 12550&Í1, 14752.3:1, 169859 1, 19251011 , 21550C11, 238825 
ftjl, 159274Í1, 187086Í1, 216653 1, 24ül82¡l, 270282 1, 306960 
iÚly i94052íl. 229255;jl, 205319 1, 302200|1, 340095 1, 378843 
711, 220874,1, 272279'1 ,315032 1 , 860802|1, 407100 1, 454079 
8Íl,20077o!l, 316809^1,4368500 1,422100|1, 4X7455 1, 534687 
m, 30477311' 362ft97;l, 423312 1, 486005I1, 5513^8 1, 619094 
iOíl, S43916!l, 410600 1, 48024411, 552909 il, 62889611, 708144 



6i po^o 



6 po;*» 



1,00 

1,1236' 

1/191010 

1,262477 

1,338226 

1, 41S519 

1,503630 

1,593848 

1,689479 

1» 79084711, 



6i po;, 



065 

13^25 

207*950 

286466 

370087 

459142 

553987 

654990 

762570 



^.p'^ 



8p% 



1,07 I 
1,1449 I 
1,225043: 
1, 310796 
1,402552 
1,500730 
1,005781 
1,718186 
1,838459 



87718711,967151! 



¡1,08 
11,1604 
:1, 259712 
1,3004S:» 
1,469028 
1, 586874 
1,713824 
1, 85093*) 
I, 999005 ; 
1,158925 
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CAPITULO XII. ' 
Falsa posición^ promedios, aligación. 



Falsa posición. ^ 

41 S — La regla de falsa posición es la que enseña a desciidrir un número 
par medio de otro supuesto con el cual se 'cerifican las condiciones espl'icitaSy o 
implícitas de la cuestión: es simplo cuando solo se necesita hacer una suposi- 
Eicion ; ¿¿0&/6 cuando se hacen dos suposicioties. ^ 

Posición simple. \ 

I^ara Ja$ cuestiones que se resuelven por simple posición sirven las reglas 
éiguientes: 

414 — i.^-Cilando en la cues^wn s0 da la suma de las partes alícuotas del 
número^ i adetnas se dice que se debe agregar o sustraer alguna ' cantidad^ será 
jjfeciso restarla de la suma dada^ si se dijo agregar^ o agregarla si se dijo que 
debia sustraerse; v. g. si se dice que la mitad, tercera i ^cuarta partes de én n?> 
fwro mas 5 igual a 70, en este caso^ porque se dijo mas 5 lo restaré de 70, i 
haré la verijicacion can 65 ; pero si se dijese que la mitad^ el tercio i cuarto del 
ihúmeroy ménoá 5, igiial a 60, entóñ(;es agregaré 5 a 60 i la verijícacion se hará 
respecto de ^ií^pues en la cuestión se decia menos 5.' Hecha esto, para teñir a 
' íd/cerijicación siempre se elejirá para supuesto un número que tenga las mismas 
partes aítcuotoÁ, sin quebrado, que el número de la cuestión, pudiendO' sertir de 
eu^mestó el producto de tos derwmirutdores de tai partes alícuotas de lairiisr/ítt 
C7testion propilesta : hecha la verijícacion se terá si él riiis^no número supueétf> 
Bathfaüé (i¡[Ht puede suceder) \ú no se hará ¡tí si^fuientc proporción : si U sutritt 
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de las partes deí número supuesto se deduce de tal (supuesto) número; la suma 
d&da ¿ de qué númerO se deducirá ? El cuarto proporcional satisfará a la 
cuestión* ' , ' 

415— Problema L-^Se quiere hallar el número cuya mitaply etmrta i quinta 
part^ sumadas hagan 460. Supongamos que este \iúmerQ. sea 20, i verificando 
las condiciones hallo que la mitad, cuarta i quinta partes de 20 suman 19 sola* 
mente, i no 456 : diré, pues, si 19 so deduce de 20 ¿ 456, de qué número se 
deducirá? esto es, " ' " 

in OA Ara' 456 H 20 0120 .o-. • ^^0 , 480 , 580 , .^i»" • a 

19 : 20:: 466 : x = -— — =— -t=480, i como — + -7 +'•% ±=4^6, mfieroquo 

480 es el número que satisface a la cuestión. ' 

jDe»ií?«¿racio7i-^Hemos visto (307) que dos cantidades cualesquient tienen 
entte si las mismas razones que sus partes alícuotas semejantes. Por otra parte, 
las sumas 19 i 456, se pueden considerar como la suma de muchos antecedentes, 
i la de muchos consecuentes, que son entre sí, (310) como un número cualquie- 
ra de antecedentes al mismo número de consecuentes, i reoíproHimente ; luego^ 
la mitad, mas el 4,** mas el 5.° de 80, son a la mitad, mas el 4,® mas el 5.* de 456 % 
.coma el mismo 20, es al número jque se busca, esto es, que son proporcionales^ 
19 : 20::466 : a;, queera&c. ' 

\^ 416 — Problkjía lí.-il un maestro preguntaron cttántos discípulos tenía, i 
respondió de este modo : si al número de mis discípulos se le añade otro tanto, 
como igualmente la miiad, tercio i ctuirto del mismo número i uno mas, son 1 12. 
Se pregunta ^ cuántos discípúlots tenia f Primeramente réstese 1 de 112 porque 
se ha dicho uno mas i quedará 111. Esto hecho, supongamos que el número de 
discípulos que tenia era 24 ; luego si a este 24 le añadimos otro 24, I9. mitad^ 
tercio i cuarto de 24, que son 12, 8, 6, sumará todo 74, i pues habían de ser 111, 
se dirá, si 74 vienen de 24, los 1^1 de dónde vendrán ? i se hallará ser 36, i tan- 
tos discípulos tenia, como se puede comprobar . 



Poiicioa eptpapuesta. 

417 — Antes de entrar en la resolución de estas cuestiones se observará lo 
siguiente : tómese un cualquier número por suposición, i procediendo con él 
según el tenor*de.la cuestión, o satisface a ella o no ; si satisface, está ya cono* 
cido el número que se busca, el cual es él mismo supuesto ; pero si no satisface^ 
o fidta o eecede ; si falta escríbase el defecto con el signo—, i si escede se escri- 
birá con el signo +. ^^ "" * 
,. Vuélvase a suponer otro cualquier número, el cual satisface o no, como an- 
tes ; lo demás es como lo acabamos de decir. Los escesos o defectos se ll^an 
eireres o equivocacixmes* 

La regla que se ha de observar para resolver una cuestión es la si- . 
guíente : póngase el primer número supuesto, i'a 2a derecha el error con el signo 
que le pertenezca : debafo del primer número, supuesto pángase jsl segundo, i a la 
aerecIífL el error con su. signo. Hecho esto^ multipliqúese cada número si^ptiesto ^ 
por la equivocacion^del otro,' i saldrán dos productos j cuando tos errores tienen 
lun mismo signo, $e resta el ungroducto del otro, i la resta se divide por la dife^ 
vencía de los errores ¡pero cuando el ui} error lleva el signo + i el otro el signo—:, 
entonces se divide la suma de los productos por la suma de lo$^. errares^ i el 
cociente én cualquiera de los dos casos satisface la cuestión. ^ ' ^' ' . 
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418— Problema h^Scpide TicAlar dús náiñero8 cuya siMa íea 25, i su di/e" 
tenattí % - • ' > 

Supongamos qué el número menor sea 4, luego el ma^- I iSup, eíT, prod. 
yor será 4+ 7=11 : sumo el 4 i el 11, me da la suma 16, que 
para compdner 25 me faltan 10, i diré que la equivocación i — 10 w. 80 
es— 10. Supongamos ajiora que el número mei^r sea 8, el 8 — 2 . . . 8 
nfayor seírá 8 + 7=15, i la suma de los eos 28, <Jie me dan -^ — 

-^2 dé equivocación, luego, multipíicátidolos en cruz, saco -J 8 72* 

los producto^ 80 i 8, cuya diferencia 72 la divido por 8, diferencia de los etrores^ 
i me da 9, que- manifiesta que el mertor número es*^, i el mayor 9+7=16^^ cuya 
sama es 25 i su diferencia 7^ La demostración pertenece al áljebr«t 

41 9 —Problema II.*-í7« padre, con ti fin de estimular a su hijo a fue estu- 
diase, le dice: por cada dia que sepas la lecci(m te doi diez reales^ pero cada día . 
í¡ué no la sepas' me ¡las de dar cuatro : aleaba eb lidias le tuvo qv/e dar el padre 
al hijo 66 reales, se pregunta : ¿ cuántos dias estudió i cuántos nof 

Supongamos que estudió o supo la lección 7 dias^ i en- 8vp. ch» prod-, 
tónces 7x10 son 70 reales, i Qsto será lo que habrá ganado 
el hijo, i como dejo de estudiar 8, tuvo que dar el hijo 7— 28 * . , 304 
al padre 4x8=83; luego solo debió recibir del padre 18 + 5-6 . . . 802 

70—32=38, que para 66 fí^ltan 28, i por lo tanto el primer ' — 

error es'-^28: supongamos ahora que la supo 18 días, ha- 84 75 (> 

bria pues ganado 18 x 10=180 i hubiera tenido que dar 3 x 4=8, luego debería 
liaber recibido 130— 8=122 : i cbmo 122 es mayor que 66, será el segundo , 
error + o6 ; multiplico éri cruz i saco los productos '364 i 892, i por tener los 
errores signos difc^rentes, divido la suma 756 por la suma 84 de los errfwes i 
él cociente 9 manifiesta que estudió O dias i que dejó de estudiar 6. 

420 — Problema III. -^n el fondo de una cisterna hai tres caños desiguales ,• 
por el mayor sale toda el agua en "2 horás^ por el mediano en 3 i por ei menor 
en 6^ se pregunta: ¿en cuánto tiempo se vaciará la cistei:na dejando los tres 
caños abiertos f 

Supongamos que toda el agua sale en 4 horas : digo ahora por regla de tres^ 
si el caño mayor vacia en 2 boinas una cisterna, ei;i 4 horas cuántas cisternas va- 
ciará ? i resuelta esta * regla sale al cuarto término 2 cisternas» Siguiendo el 
mismo camino hallaremos que el caño mediano vacia \\ cisterna i el menor va- 
ciará f de cisterna, cuya suma 4 manifiesta que los tres caños abiertos vaciarán 4 

/Si¿/?. 6n\ prod., 






i 

Sí 



cisternas ) i pues solo pretendíamos saber en cuanto tiempo 
se vaciaba soIq una cisterna, hemos escedido m + 8. Su- 
pongamos de nuevo que en |- hora sale toda el agua; dire- 
mos, si el caíio mayor vacia en 2 horas una cisterna, en me- 
dia hora vaciará i de cisterna: siguiendo el mismo camino : 
vaciará el mediano ¿ de cisterna, i el menor ^ cuya suma ^ 3¿ 

1 4o los tres quebrados, nos indáca qu^ todos los tres- callos vaciarán 4 esterna 
en m^dia hora, i como debían vaciar una, tenemos el errOr nr^i mpltiplicQ en , 
cruz^'i hallo los productos f i 2, i opmo l^s signos son, difere^es, divido la suma. 
3^ de los producto» por la suma 8»|*d«'los errorfes,.! saco. el cociente 1, el cual 
nos juAQifíesta q«e los trescafio^untos vaciarán lQt:€Jstema en una hora. ... 



. iíegla de.p^medio8. .. • ; . ,,/ r . , ,¿. ■ 
43{l-^La r^eglcf, de juromedioíi ^iéii^ftfí a det^rttiiriar «í^. medio evU^e dos/o mas 
tspecif^díMrmtes^comoelpj^^ ¿ite o ims pUjú^s^et precio m 

itñtlém enfehhtés^itediós ^"Urim^mo articutj^f ¿í !p\ter(ís^ni^é({o.¡ A^'* , "^'^^ ' 
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>. ^ * Pluif09 ihedioé. , ... 

El caso tiias 'fréfcuente de la regla de promedios es ej á& averiguar el veüoi-: 
miento comup de varias obligaciones, o de los difereíatesyeiaciíaiento^ o plazo» 
de una misma, para lo cual sirven las siguientes 

" Regla 1." — Si hs Mferentes pl^zos^ Ron por cantídadesigmUes^ se reditcen 
a uno !sol(t Sumando dicJuj/s plasu», i dindiendo. la mmapor el número dc' ellos. 

Regla 2." — Si son por eanñdadss desiguales, se nmitiplica cada cantidad 
por su plazo; se suTnan los productos, i se divide la suma por la suma ds las 
cantidikdes* ^ / 

422 — Pkoblbma l.^ff$mos firmado una obligación por %%Q^QQ, pagadetoSf • 
• en esta forma-: % 1000 alos4e meses. % 1000 a los 5 ij^eses i % 1000 a loss&Í9 
rnesea, ideseamoa reducir los jtr es plazos a uno común, a úuyo 'oencimienio po^ 
damos^pagar todos los $ 3000, sin gravamen del deudorni del acreedor: ^ 

Sunmhdo los plazos tendremos : 44-^ + 6=315^ i difiendo esta suma, por 8, 
que es el número de plazos, nos resultarán 6 nieses de plazo medio o redondo^ , 
al cabo del cual podemos pagar iodos los $ SOOO, sin gravarnos nosotros ni 
nuestro acreedor; 

Benhstracidn-^^l ínteres que dan $ 1000 en 4 nieses,: mas el de;| lOOO eñ 
o meíjes, mas el de 1<¿ últimos $ 1000 en seis meses, es igiíal al de $ 1000 en 15 
- meses ( suma de los plazos) ; el interés de $ 1000 en 16 m^eses es igual al de B 
veces 1000 en la tercera parte de 15, «s decir, al de $'3000 en los meses que re- 
sulten de dividir a 15 por 3 ( número de plazos ), que es 6 ; luego la operación • 
hecha es esacta, pues para resolver el probleúia no se ha hecho otra cosa que Icr 
indicado por este razonamiento, que jeneralizado, nos ha dado la regla 1.* 

423 — Problema 11,^ jTrátase déjsaber cuál es el ee?icimien(o o plazo cpmun 
de tres obligaciones, una de $ 3000 a 60 dias ele plazo, otra de $ 4000 á 100 diasf 
i otrcL de $ 5500 a 80 dios. 

Ejecutando la regla 2,* tendremos ; • 
-3000X 60= 180000 ^ ' . 

4000x100= 400000 ' ■ . ' 

5500 X S0= 440000 . > . ' ' 



i^^OO lOSOOOO M^^Q^^^^ su primen dos ceros al dividendo í ditisor. 

OQA ' 81,6 dias. PÍázo medio* \/- 

760 ^ 

00 ^ 

El vencimiento cofíiún, o plazo raédio, de las tres obligaciones, es^ pues, d^ 
81 dias i una fracción; al cabo de los cualeiT se pueden cobrar sin que »tíi di . 
acreedor ni el deudor reciban favor. ^ 

i>6WÉW¿ra¿4W—pi ínteres de $^000 en 60 áia» es igtial al de 60 v^ces 8000 
en un dia \ el de $ 4000 én 100 dias es el mismo de lOÓ veces 4000 en ün di*, i 
él dé 6500 eñ 60 diiCs es ^1 mismo de ^ vciees 6500 én ün dia$ luego sunlitf lo» ' 
producios' de las cantidades por sus phtóo», fto és otra cosa qíie buscar laoán- • 
tidttd áüe producé én un^ día el ihísnio interés que las ^r^pn^^tas 'en dük^r^^^ 
peétivos plázdlgí Ahota, 6i'5a stínüáí dé los productos 1020000 da ciert<> iiít«rb»iéri • 
Un dia, lá^^xAtt dé la» «Cántídadés 12^00 dttn él mismo iiüteréH éñ inft$ d«í>llfi'dift^ 
regla de tres inversa, que planteada i resuelta nos da : 

12600 : 1 dia :: 1020000 : ^^ 12|^i=:81, 6 días. ; 

dónUb sé Vé que 1¿ giltiia ^^íós nródüctcá '^I^ tó dé Ití-Mtiaadié, dat 
los ditó en qiié íartSOO pésí$^ pródüceá Ú mí&ttíO tótereis 4ué íaá f íéS obÜgá^íí&l 
propUeáUs ett *üá^ré6pfeéiit<>s ]pUtók)é» . / ' > ' 
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Esta operación se prueba calcuiftndQ el kiteres a un tanto por ciento icual-, 
quiera de las cantidades en sus plazos res{>€ictiyo8) i de la suma |cle ellas en el 
plazo medio hallado, pues este debe ser igual a U «lustia de aquellos. 

424— ^Regla para cuando se ofrezca <á caso de averiguar por cuánto tiempo 
¡sepuede diferir el pago á^ k) que se queda debiendo de una obligación, de cuy^ 
valor s^ anticipa sin descuento una parte : e€,^mnan los prockictos de multiplicar 
cada una de las cantidades anticipadas por et plazo respectivo que han tenido ; 
la suma se resta del producto d/c multiplicar el valor total de la ábUgíOcion po^* 
Mípiazo i la resta se divide por la cantidad que se qweá^ debiendo : él cociente 
^$presará el plazo que se busca, ' / . , 

42^— Problema- ¿Tti cpmerciante Iva comprado mercancías por valor de 
$ 4500, con 10 m^seé depíazo, i Jiabiendo pagado $ 800 ^ los 3 meses i $ 600 a 
los 5 meses, desea saber por cuanto tiempo, debe esperársele para el pago de los 
$ 3100 restantes, a fin de compensar las anticipaciones. 

Aplicando esta regla, será ; 

800x8:p2400 4500x10=45000 

COOx 5=3000 Üéstase 1400 5400 . ; 

Divisioh. 
Sumas 1400 5400 3100 30COO 3100 



3100 


30COO 


Dias del 


80 
. 24 . 
mes X 30 



12 m.« 23 d» 



Se suprimen los ceros del dividendo i divisor. 720 ♦ 

100 
..•,•!• "7 

|)1 plazo de los % 3100 que se quedan debieudo .es, pues, de 12 meses i .23 
dias. • , ' 

Demostración — $ 4500 dan en 10 meses el mismo interés que 10 x 4500 en 
un mes ; % 800 dan en 3 meses el mismo interés, que 3 x 800 en un mes ; i $ 600 
dan en 5 meses el mismo interés que 5 x 600 en un mes"; luego si 

de 10 x4500=45000 

^^^.Koío ¡3x800=2400 

sereoaja |5j^^00=300O Suma v---. 54pQ '., 

la resta — 3960Ó 

dará en un mes el mismo interés que tos % 3100 que se quedan debiendo en el 
tiempo esprefeado por el oociente de dividir a 39600 por $ 3100, que es 12 
ixeses i 2§ dias. 

PrecíM mMoSy intereses fMdií^s, étif 

LoB ptiücipios que nos han guiado en el cálcuk) de los plazos medios^ s<hi* 
a(p(tícables a la resolución de todos los problemas en que se trata de averiguar 
el precio medio, la oáHdai| media de varios iéneros, el interés medio, ^. 

4^-^PjKOBLEic A !.♦ Un pVBfero hacqmprado 60 libra» de canela alO i^eales^ 
;50 u Ifi reales i atrat ¿O a 17 fmlee l/Wra^ i Sesm^sab^ a qué precio • meMo U 
^aie tata 0071 atu^ . /^. 

lO^iI^-f l^ttSd-ráiliMs yakn 3 librasy inuí dé xiada olaseí, lujag(y rm. libra- 
viádrl la tercera jparte; de 89, que 66 IB reales. ' ' ^' 

427— Probjükmjl IJ^fieinm cqn^prad<> 20 carga» de trigfa^p9S9»^M ^r^ 
^aka9 peéos^i 46 carga» 4 1$ pem, 4 de»emm . 9(¡kWi(i 4mQ hAs. I» mvg^ef 
dfcir^ el precio medió de tod^f el triffa, > . * . - . . .u. o- 
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Multiplíqüese coda número de car- 1 20 x 8 
gas por su respectivo precio, i divídase la 
suma de los produistos por la de las cargas 



/ 

160 

30 X 9t=270 

46x12=662 



96 



96 



el resultado $ 10, 23 



^20 10, 228 
' 280 

es el precio medio que se busca *. . . . 88 

428 — Problema III.- Un afinador ha fundido tres larras de oro : una de 3 
hectógramos i 75 gramos a la lei de 880 fnilésimos^ otra de 4 hectógrainos i 80 
gramos^ a la lei de UOO milésimos i la otra de 5 hectógramo»^ a la lei de 950 mi- 
lésimos^ i desea saber el titulo o lei medio de tá aligación o mezcln. 



3 . 75 X 880= 83Q0OO milésimos 
4. 80x900= 432000 '. 
5.00x050= 475000 



Multipliqúese el peso'de cada barra 
de oro por su títufo 6 lei, i la suma cb los 
productos, 12^7000, divídase por la suma 
de los pesos de las barras, 1355 gramos, i 

; - - - ^ggg gramos 1237000 

la moneda, con un error menor que unv milésimo. * 

429 — Problema IV. -jy^moá colocado, 4000 pesos a interés en eáta forma? 
$ 1000 al 4p°^o, I 1000 ai 6 pj^ $ 1000 al 8p'2o i 1000 al 12 PY «^«»^» ^ ^^- 
^eamos saber a qué interés ^inedio nos residtan colocados los $ 4000. '" 

Súmense las cuatro ratas de interés, i divídase la suma por 4, como sigue : 
4+6 + 8 + 12=30 ; ^j=7j 5 p^'^o es la rata o el interés medio, a que están colo- 
cados los $ 4(f JO. 

430 — Problema \. -Hemos colocado nuestro capital a interés en esta forma: 
$ 600 al 6 /)"2o, 800 al 9 p^io i 1200 al 10j?<'2o cinual, ¿ cuánto por ciento anual 
tenemos por estas imposiciones f 

Multipliqúese cada I 600 x Sip 3000 

800 X 9= 7200 

1200xlQ=12000 



í^uma por su respectiva 
rata de ínteres i divídase 



222 

140 
100 
2^ 



8,63 



la suma de los productos 2600 22200 

por la de. los capitales impuestos : el cociente nos dice que los % 2600 están co- 
locados a un interés medio 'de 8, 53 por ciento anual (con un error de menos de 
un centesimo.) ' 

' ' Regla de aligación. 

431— Zá re{ila de aligafcion enseña a detenninar la proporción en que deben 
tomarse varias especies dadas para formar :una especie media también dada. 

Se dice que es simple cuando solo se mezclan dos especies i concurreYi 
íi^ términos, que son especie mayor, menor i media; i tres <aintidades, una 
de la espale mayor, otra de la menor i otra de la media ; i compuesta cüandp . 
se mezclan mas de dos especies, i entonces concurren mas 4e seis términos. 

4d^-^LaA especies se representan, por sus valoi^: el oro i la plata por sus 
milésimos, quilates o din^pos de finura: (*)a la.p¿lvora mtus fina i de niayor 
potencia se la caracteriza diciéndola de 8,<> la que no sea tan fina valdrá ménOs 
de 8/. : cAras^ipecies tienen el valor egreso, como vuandaee mezcla vine^ bueno 
con malo, trigo superior con inferior, &c. ; i finalmente hai casos en que la és^r 

'■ {*) Quilate é>i el oro es -¡^ dé sü peso diyidido en 24 dineros r^en la plata es j^ 
de- 80 |Mló diví<Üdof'eh 24 granos: en fas piedras preciosas es ^^ de onza: el ditieriv 
vale 200 maravedises o 6 reales mas JJ. / -_ ' ' . 
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pccie menor, a pesar de valer algo, se supone destituida de valor, tal es el agua 
cuando se mezcla con otro licor, i el cobre cuando se mezcla con oro; i en' este 
caso en lugar de la especie menor se pondrá cero. 

» Aligación simple. 

433 — 'REGLA-Escribase la especie mayor arriba, lia, menor debajo i la meaia * 
entre las fJo.%. Hecho esto, réstese la especie media de la mayor i póngase la di-- 
gerencia al lado derecho de la menor ; réstese también la especie menor de la me- 
dia i Iq diferencia póngase a la ^derecha de la mayor, súmense las diferencias, i 
si esta suma se considera: como la cantidad del misto, las misma^i diferencian se 
consideran también como la^ partes ctrmponentes del misto, • ^ 

434 — Problema X.-Se han reconocido con el ■.nortereíe de prueVa dos cali- 
dades de pólvora : la una que arroja la hala a la distancia de 60 toesas, i líi otro 
que con ujual cantidad la ai'roja a la distancia de 25 ; sé quiere con las dos hacer 
una mezcla que arroje la bala a la distancia de 46 toesas, i se desea saber 
, qué cantidad he, tomará de cada especié. 

C Mayor =60 21 diferencia entre la menor i la media. 

ESPECIES. ^ Media =4f> 
' , ( Menor ==25 14 4ifcrcncia de la media a la mayor. 

3o suma de las diferencias. ' ' . 

Saqúese la diferencia que hai entre 25 i 46, i la resta 21 póngase al lado de 
la especie mayor ; saqúese asimismo la diferencia que hai entre la media 46 i la 
mayor 60, i el residuo 14 póngase al lado de la especie menor; de cuya opera- 
ción resulta que tomando 21 quintales, arrobas, libras &c. de la especie mayor 
i 14 de la menor compondrán 35 quintales, arrobas, libras, &c. de la especie 
media. • , ' ' 

Ésto es lo mismo que decir : que la cantidad de pólvpra que se tome de la 
mayor potencia ha de tener con la que se tome de la menor, para compmier la 
especie media, la misma razan que 21, difefi^zcia éntrela menor i la media, a 14, 
diferencia entre la media i mayor, que tienen la razón de 3:2. 

Demostración — La razón es, porque la potencia que falta a la pólvora que 
arroja la bala a menor distancia para que la arroje a donde se desea, se ha de 
aumentar con la pólvora do mayor potencia ; i asi, deberá tomarse de esta la can- 
tidad que baste a suplir este defecto : asimismo lo. que escede la pólvora que 
í\rroja la bala a la mayor distancia a la pólvora media que 'se desea, se lia de 
rebaiar con la. pólvora de menor potencia ; luego, se deberá tomar esta cantidad 
3a que baste a rebajar este esceso ; pero estas cantidades deben tener la misma 
razón que la diferencia entre la menor i media, a la diferencia entre la media i 
mayor. ; luego &c. 

435 — La suma 35 de las diferencia.s, ha de ser siempre igual a la diferen- 
cia entre la especie mayor i la menor. 

436 — Si se multiplican 60 por 21, i 25 por 14, la suma de estos, dos pro- 
ductos ha de ser igual a 35 multiplicado por 46, que es otro modo de probar la 
operación. ,. . - 

437 — Si el misto vSé desea en alguna cantidad determinada, se viene a los 
ojos, que las partes componentes no pueden ser entonces las diferencias, sino las 
cantidades que les sean proporcionales, a menos que, lo ^ue es riaro, su suma' 
fuera águal a la cantidad ' pedida del m*.sto ; ésto es, que para hallar las partes 
componentes seforiiiarán tantas reglas de tres como diferencias se tengan : en 
cada una será el primer término la sumu de las diferencias, el segundo^ una dé 
las diferencias, el tercero la cantidad jpedid^ del 7nhto, i el cuarto que se bu9ca 
s^rá una de las compmient^, / ; . . . 
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438 — Pso^LEBiA Ih^Sá piden, 36 amas de oro de\^ quilates^ coi^ptustasde 
oro de 22 i de 13 qnilates, i en nirtud de esto, se pide sabfir evalúas, onzas enVror 
ron de 22 quilates i cuántas del de 1^, , 

22 . '. 3 . . , 12 parte componente. , 

IG 

13 ... 6 ... 24 parte componente ^ 



9 ... 36 cantidad del misto 
Seguñ la regla que sentami)s (437), tendré estas do; proporciones: 
9 : 3 :: 36 : íT, i 9 ; 6 :;30 : x^. i resueltas tne da la primera^ 12 i la segunda 24, 
cuyas cantidades las pongo como se ve arriba. 

Demostración — Hemos visto que suponiendo el 9 como la cantidad dei 
misto, resulta que a 9 onzas de oro de 16 quilates le corresponden 3 onzas de 
a 22 i 6 de a 13 ; pero si a 9 le corresponden 3, a 36 le han de corresponder 12, 
i también si a 9 le corníspondcn 6 a 36 le corresponderán 24 ; luego estas dos 
proporciones 9 : 3:: 36 : 12, i 9 : 6;: 36 : 24 darán alternando 9 : 36:: 3 : 12 
i 9 : 36::6 : 24, lo mismo que también podría hacerse. 

439 — La prueba de esta operacipn es, que siempre se ha de verificar qiie 
22x12+13x24=16x36; esto es, la sarria de los dos productos que resultan 
de cada especie por suj>arte componente ha de ser igual al producto de la espe- 
cie media por el misto. 

' 440 — Pkoble-ma \\\-Dadas dos especies de pohcora^ la una de S.° i la otra 
de 3," se pide hacer 25 libras de 5.*^ i por lo mismo se picte saber cuántas libras 
se tomarán de cada especie. 

■ 8 2 10 
Operando como hemos visto (438), sacamos que para compo- •••*'••• 

ner 25 libras tle a 5.*^ se tomarán 10 de 8.° i 15 de 3," i queda re- 
suelto el problema, como se ve al márjen, cuya demostración es 
la misma que la del problema anterior. 



.3. ..15 



Aligación compuesta. 
441— Rm^LA-Como en toda aligación compuesta se ha dicho qnc entran mas 
de dos especies, se observarán las regias siguientes : 

1." oí las es'jecies son 3 o 4, se dicidirá la cantidad del misto en dos partes^ 
sean i-guales o desiguales; si ^on'6 o 6, se dicidird en tres partes^; si so)i Tu 8 
se dividirá en cuatro partes. ' ^ - 

2.* Con cada, una de estaspartés del misto se áligarándos especies^ cui- 
dando siempre que la de arriba sea maijor que la, inedia^ i la de abajo menor, 
* . ^.* En algunas cuestiones será preciso repetir una especie dos o inas veces, 
i en este caso la suma ¿le sus partes componentes, será la componente de dicha es- 
' pecie, , 

442 — Problema I-Tiene un platero oro de 22 quilates, de 20, de 15 i de 13, 
i quiere hacer una mezcla que contenga 56 onzas de 1'6 quilates: se desea saber 
*• la cantidad que se lia de tornar de cada especie. 

Divídase el 56 en cualesquiera dos partes, por ejemplo, en 36 i 20, de lo que 
resultarán^ las dos aligaciones siguientes : 



1. 



Í22...3...12 C*20...1... 4 

lio 2.^... {U 

{13. ..6. ..24 (15. ..4. ..16 ' 

9 30 5 20 

Que nos manifiestan, después de haber procedido como se esplicó (439), 
que para componer las 50 onzasj hemos de tomar 12 de 22 quilates, 24 de 13^ 4 
de*20i 16 deis. ^ 
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Adviértase que uo hai necesidad . de dividir la cantidad pedida del misto, 
pues sumando las sumas de las primeras diferencias, esto es, 9 con 5, i ejecutan- 
do eón 14, que es la suma^ i con el 6G lo dicho ^437), se obtendrá, el misino re- 
bultado : este método os lojico, i da siempre resultados esactos, dependiendo Ioa 
del otro de las partes en que se descomponga la cantidad del misto. 

443— PiíQBLEMA llSe pidfi hacer una mezcla dó 50 onzas de oro de 16 qui- 
ImieSy entrando en ella oro de 22, de ^0 i de Vé \ se quiere mher cuántas se to- 
marón de cada especie. 

Divídase la cantidad del misto 50 en dos partes, v. g, en 86 i 14, i resuél- 
vanse las dos aligaciones siguientes: 

% Í22...8...12 Í20...3... 6 

1...... <16 2.*..., h(\ 

.24 (18... 4... 8 



(22. ..8.. 
]16 



9 36 7 14 

De su resolución resulta que para hacer la mezcla de 50 onzas de a 16 qui^ 
lates, se han de tomar 12 de a 22, Q de a 20 i 2-1^ + 8 de a 13, 

* 

CAPITULO XIII. 
Progresiones i logarlLmos. 

i^— Progresión en generales una serie de términos coíit intiospropo7'c tona- 
les ; íes dedos maneras^ a saber: aritmética o por diferencia^ ijeométrica o pof 
cociente^ se-gun sea aritmética o jeométrica la razón que en ella se cmisiden. 

' Progresión aritmética. 

445 — Progresión aritmética, o por diferencia, es unaéhie o c^ntifivacion 
fíe términos, cada uno de los cuales es mayor o menor que el que le precede, en 
una misma cantidad, que se llama diferencia de la progresión, o esponente de la 
razón invertida por encontrarse' de una mdnera inversa que en las razones. 

Ppr ejemplo: -^-3 . 5'. 7 . 9 . 11 . 13 . ^ffec., es una progresión' aritmética, 
porque cada término es mayor que el que le precede en una misma cantidad, 
que aquí es 2. Los dos puntos separados con una línea que se ven al principip 
<le la progresión, sirven para avisar que al le^ esta progresión deben repetirse^ 
todos los términos, menos el primero i último en esta forma : 
3 . 5 : 5 . 7 : 7 . O : 9 . 11 : ¿c. 

446 — La progresión se llama crecienfc o decreticnte, segim. aumenten o dis- 
minuyan sus términos, i tanto la una como k otra se pueden continuar al infi- '' 
nito ; pero como las propiedades de la una i de la otra son las mismas, ba.<ita 
con jnudar las voces mas» en menos, sumar en restar i multiplicar en partir : 
consi^deremos aquí solo la progresión creciente. . i 

Creciente -~4 . 7 . 1-0 , 18 .. U . 19 . &c. ; 

Decreciente -i-9 . o . 1 . — 3 . — 7 . — 11 . &c, ¡ 

447 — De lo que dejamos dicho sohi*e la progresión aritmética creciente, se j 

deduce, que con el primer término i la diferencia común {que tamhien se llama \ 

razón o esponentJe), se puedeij formar todos los demás térTninos, añadiendo con- 
secutivamente la diferencia, esto es : que el segundo término se compdne del I 
primero mas la dilerencia; el tercero del ^^ndo mas la diferencia, o nien del *' 
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pnmer)0':iQas dos Teces la diferencia^ Soe^ DeiSuerte que'sepaede decir en jencral 
ijtte.un término eiuílqfuierade.unaprogíresiontaritfnéHoa^ ge compone del pri- 
*mero mas ta.nta»^ce8 la di/erenúiá cxi-ántoB término» haya antes de él} luego 
•íji.sc nos pidiese el sesto término de uqa progresión cuyo primer terminaos 4 i 
la diferencia 3, étvk 4-h(5 x 3 ), quiere decir; .19. Luego el último término de 
una progresión^ e» igual al prÍ7nero7na&d número de los té^fninos que preceden 
al último^ 9 sea elnúmero\de términos de la pwgresiov, menos uno^ multiplica- 
do 2)or la diferencia. " 

448-T-Si del segundc^érmino se resta el primero, el resultado será la dife- 
rencia o razón ; si este mismo primer término se resta del tercero, el resultado 
Kcrii dos veces la r/izon ; si se resta del cuarto quedará tres veces la razonit lue- 
go en jenerál^ara hallar la razón de una progresión aritmética se resta/rá el 
menvr del mayor t, el resultqdo- se disidirá por el número dé términos que pre- 
ceden ni último^ i el , cociente será la razón, 

449— De lo que acabamos de Hecir, se deduce el modo de interpolar todos 
loR medios aritméticos *que se quieran, entro dos términos dados ; pues es 
evidente que restando el término menor del mayor^ i dividiendo la diferencia 
por elmmsrode términos que 'can a interpolarse^ atirnentado de una unidad^ se 
tendrá la razon^ con la cual i el primer término se seguirá la operación (447), 

Por ejemplo : snpongamos que entre 4 i 19 se quieran interpolar 4 medios 
aritméticos ; resto 4 de 19, i queda la resta 15 ; divido esta resta 15 por el nú- ' 
mero de medios que se interpolan aumentándole una unidad, esto es, por 5, i 
saie el cociente 3. i esta es la razón, con \a cual i el primer término saldrá ' 
• 4. r. 10. 13 . 16. 19. 

La razón de partirse la resta 15 por el número de medios que se interpolan^ 
aumentado de una unidi^d para hallar la razón, es bien clara ; pues si nns dan 
la progresión -í-4 . 7 - 10 . 13 . 16 . 19 . para que hallemos la razón, deberemos 
restar 4 de 10, i la resta 15 partirla por 5, que es el número de términos que 
hai antes de 19 ; pero este 5 es una unidad mayoi» que el número 4, que indica 
los términos que se interpolan, luego no hai duda, > que para interpolar un nú- 
mero cualquiera de medios, se ^ debe &c. ; o en otros términos, porque en los 
medios que van a interpolarse, no está comprendido el primerov 

450-~Las propiedades mas principales de la progresión aritmétiea, son las 
siguientes : . . 

1.^ La suma de los estremos eñ cualquiera progresión aritmética, os siempre 
igual a la de otros dos términos igualmente dií^tantes he dichos estreñios : 

2."^ Si la 'progresión es de un número impar de términos, será el duplo del 
término medio igual a la suma de dos términos equidistantes del término medii) : 

8." Cuatro términos consecutivos cualesquiera, forman proporción discreta ; 
tres la forman continua ; i . ' • 

4.* Finalmente» la suma de los términoSi de cualquiera progresión/ es' igiial 
a la suma del primero i últimOj multiplicada por la mitad del número de ios 
términos de la progresión. 

Si quisiéramos saber la suma de la serie de los númoroé naturales desde \ 

^ hasta 100, multiplicaríamos la suma 101 por 50, mitad del númejro de los tép- 

mines, i el "producto 5050 seríala suma de la progresión -j-l, . 2 . 3.4 100. 

. , Progresión j eqmé trica. , ,. 

461 — Progresit)n geométrica omr cocienie^ es una serie de términos. conti- 
nuos proporcionales^ cada uno de to^ (males, <mitdene al q^U precede^ o €S¿á 
contenido en él '^n mÍ4mo nú^rQ,ifit^s^ , 
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Por ejemplo : -h-B : 6 : 12 : 24 : 48 : '96 &c. es uña progresión jeoméiríca ; 
porque cada término contiene al que le precede un mismo número de vecos^ 
que aquí es 2. Los cuatro puntos separados con una línea, que se hallan antes 
de la progresión, tienen ^1 mismo significado que los dos que se ponen antes de 
la progresión aritmética. ^ 

452 — También la progresión jeométrica puede ser creciente o decreciente^ 
i de uno i otro modo continnar.se «al infinito. Consideremos siempre la progre- 
sión creciente, porque las propiedades son las mismas en la una que en la otra, 
mudandQ las jJalabras de muliiplicar en partir, i las de contener en ser con- 
tenido. ' 

458 — íYa que el segundo término contiene al primero tantas veces como 
unidades hai en la razón, se compone este segando término del^^Timero mulú- 
jílícado por la "razón. , • ' 

Asi mismo, una vez que el tercer término contiene al segundo tantas veces 
como unidí^os hai en la razón, se compone este ^ del segundo multifUcado por 
la razón, o^bien delprimexo midtíplicado por el cuadrado de la razón. 

Por el mismo estilj hallaremos que el cuarto se compone del tercero mul- 
ilpUcadopor Ja razon^ o lien del pjvimero multiplicado ¡^or el cubo de la razón. 

Discurriendo del mismo modo hallaremps que un tei^iino cualquiera de 
unu progresión jeométrica, se compone del pi'imero multiplicado por la razón 
elevada a una potencia indicada por el mimero de términos que preceden a 
dicho térinino. Así el noveno término de una progresión jeométrica se compo-; 
ne del primero multiplicado por la razón elevada a la octava potencia. 

454— Luego el último término de una progresión jeométrica es igual al 
primero multiplicada por la rhzon elevada a una potencia indicada por el 
número que manifiesta los términos que le preceden, 

455 — -Para interpolar un número cualquiera de medios jeométricos entro 
dos términos dados, se partir j. el mayor por el menor, del cociente ^e estraerú 
. l-a raíz que indique el número de ténnínos que van a interpolarse, awve?itado 
de wut, unidad, por lo dicho (449), i esta raiz será la razón, con la cual i el pri- 
mer término se operará. 

Por ejemplo, entre 5 i 80 so quieren interpolar 3 medios jeométricos : divi- 
do 80 entre '5 i sale al cociente 16, de este cstraigo la Taiz 4." la cual es 2, con » 
este i el primer término 5, saco -rfo ■: 10 : 20 : 40 : 80. 

La razón que hai para partir 80 entre 5 i del cociente estl\ier la raiz 4.'^ 
está fundada en que 80 lo debemos considerar como el último término, i este 
último término no es otra cosa que nn producto de dos factores conocidos, que 
son el primer término 5 i la razón elevada a la 4.'* potencia por ser 4 los tér- 
minos que deben preceder a 8Q ; luego si pai-timos 80 'por el un factor 5 s{ildríi 
al cociente el otro factor, esto es, la razón elevada a la 4,* potencia ; pero, esta 
4.'' potencia está también indicada por el númíro 3 de los medios que se inter- 
polan, mas uno, luego &c. 

45 G — Las propiedades mas principales de la progresión jeométrica son las 
siguientes: 

1.* El cuadrado del primer término es al cuadrado del segundo, como el 
primer término al" tercero; así mismo el cubo del prinKir término es^al cubo del 
segundo, como el primero al cuarto, i así délos demás: 

2.»* Cuatro términos consecutivos forman propofcion discreta ; tres la for^ 
man continua : . 

8.'^ El producto de los estremos.es siempre igual al de otros dos términos 
equidistantes .^e^^llos: .^ I 

4." Si la progresión e& de un número de téiminos impar, será el cuadrad^ 
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4dL término medio igual al producto de dos térmmos equid^taates dd dicho tér- 
mino medio ; i » . 

d,» Finalmente, que para hallar la suma de los tórmiíos de una progresión 
jcométrica^ se multiplicarti la razón por el término mayor -^ de este producto se 
restará el menor, la diferencia se partirá ppr la razón (ísminuida de una- unidad 
i el cociente será la suma de la progresión. 

De los logaritmos. 

45T — Logaritmos son ttno^ números en progresión aritmética oúrrespon- 
dientes cada uno al suyo^ e^i igual serie de números, en progresión jeométr y a. 

La progresión jeométrica que han escojido los calculadores, ef? la d&yupla^ i 
k progresión aritmética es la serie natural de los números. Dmhas dos progre- 
siones son las siguientes : • ' . ^ 

-T-0 . 1 . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 . &c. 
-rí-1 : 10 : 100 ; 1000 : 10000 : 100000 : lOOOOÓO : &c. - • 

Luego, según la definición, será 2 el, logaritmo de 100, 8 el logaritmo de 
1000, i así de los demás. , • ' , 

458 — Como la progresión jeométrica que acabamos de seVitar no es otra 
cosa que una serie de potencias sucesivas de 10, es evidente que la hubieramas 
podido espresar de este modo, 
./ ^ -H-10" : 10' : 10» : 10* : 10*^ : 10« : 10' : &c. 

En donde se vé patentemente que los esponentes O, 1, 2, 3 &c. forman pro- ' 
gresion aritmética i son los logaritmos de los términos a los cuales correspon- 
den ; esto es, de las potencias sucesivas de 10. ^ 

El número 10 se llama la lase logarítmica^ i los esponentes de sus diferen- 
tes potencias se llaman logaritmos de los números que representan. 

359 — Si reflexionamos con atención sobre todo lo dicho hasta aquí de los 
logan tm os, echaremas de ver que el logaritmo de la unidad es cero, que por lo 
mismo el logaritmo de un quebrado propio ha de ser negativo ; que afladiendo 

1, 2, o, &c. unidades a 'lín logaritmo se hace que corrcíípond». a un número 
10, 100, «1000, &c. veces mayor, i al contrario si se le quita ; i finalmente, que 
siendo el logaritmo de 10=1, i el de 100 =2,. los de los números que estén entre 
10 i 100 han de ser respectivíimente mayores que 1, i menores que 2, i por .lo 
tanto sferá uno 1 i un quebrado. 

4G0 — Para hallar los logaritmos de los números intOrmedios cuales son . 

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, que hai entre 1 i 10, los números 11, 12, 13, 14, ID, &C. 
hasta 99 inclusive que hai entre 10 i lOO, seafiaden a cada término de la pro- 
gi'esion aritmética, como igualmente a cada término de la jeométrica, siete ceros, . 
i luego se intercala entve dos términos consecutivos de las progresiones un 
^número mui crecido de medios aritínéticos í jeométricos. No hai duda qne . 
entre los medios jeométricos lia^ria alguno que valdría o se acercaría niucho a 
vahsr 2, 3, 4," 5, 6, &c. i que esos tentlrian en la progresión arritmétiéa sus corres* ^ 
pondientes términos que serian sus logaritmos. 

De este modo construyeron las tablas de los logaritmos los primeros calcu- 
ladores de ellas, aunque los modernos con el ausilío del análisis han descubierto 
otro mas breve, v ' , 

Propiedades dé los logaritmos. ^ ' . 
461 — Si comparamos entre sí los términos de la progresión aritmética, con 
los de la jeométrica, eChiaremos de ver que la m-ma de dos óuales^uiera térmi- 
nos de la progresión aritmética, es eiglo^aritmo del prodtucto de los téfminpa 
píe oorrespomien en la pntgresUm jeométrica a los dú9 siunandos, i 
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. €on efecto, si en las dos progresiones sigttioniás : 

-f^O . 1 . 2 . 3 . 4 . 5 : &c. 

'■rrl : 4 : 16 : G4 ; 256 : 1024 : &c. 

sumamos los dos términos 1 i 3, resultará la suma 4 quQ corresponde a 256 ; 

Ííero este mismo 256 es el producto de lós^témiinos 4 i 64 de la jeométrica; 
uegó queda manifiesto que la suma de dos términos de la progresión aritmética 
equivale at producto de dos términos correspondientes en la jeométrica: es fisi 
que los términos de la aritmética son los logaritmos, i los de la jeométricalos 
. números correspondientes ; luego el producto de do^ números se hallará suinmh- 
do s%ts logaritmos. - ' 

Asi mismo, si del término 5, v, g, de la progresión aritmética restamos v. g. 
el término B, quedará al residuo el termino 2 que corresponde a 16 ; es así qne 
si el término 1024 de la jeométrica 'se divide por el término 64, sale el coci«:nte 
16, luego el cociente de un número por otro se manijiesta por la diferencia de> 
sus logaritmos. ' - , 

' 462 — Del tnismo modo, si el término 1 de la progresión aritmética lo mul- 
tiplicamos por 2, 3, 4, &c. resultan los productos 2, 8, 4, &c. que corresponden 
a los términos' 16, 64, 256, &c. de la progresión jeométrica ; pero estos, terminas 
16,*64, 256 &c. son la segunda, ^tercera, cuarta, &c. potencia de 4 ( el Cual cor- 
responde al término 1 ) ; luego para eletar un número al cudclTado^ al cuho^ a 
la cuarta potencia &c. basta multiplicar su logaritmo por 2, 3, 4 &c. Siguiendo 
, el mismo raciocinio, se echará de ver qué panv sacar la ríiiz cuadrada, cúbica, 
cuarta, &a de uu- número hasta dividir su logaritmo por 2, 3, 4. &c. 

4g3 — Ya que el producto de los númet*os se halla sumando sus logaritmos, 
i el cociente de la división de un número por otro, se obtiene restando sus' loga- 
ritmos, claro está que para resolver una regla de tres o analojla por los logarit- 
mos, sainaremos los logaritmos del segundo i tercer término i de la svma resta- 
remos el logaritmo del primero^ i la diferencia será el logaritmo dbl cuarto 
término qne se huscc. 

464 — Todo logaritmo tiene esta forma 3, 5746784: el número que está a la 
izquierda de la coma sollama caracteristica^i ks cifras decimales que están a la 
derecha se llaman mantisa. Es, pues, la característica la cifra qite espresa los 
enteros de los logaritmos, i consta de una unidad menos que el número de cifras 
que tendrá el número a que corresponde el logaritmo : por ejemplo, O sei-á hi 
característica de los díjitos;'l, será la de los. números de dos cifras Scc. Vice- 
versa, un número, de tres cifras, por ejemplo, tendrá 2 de característica ; uno de 
dos cifras tendrá 1 de caracteríssica &c., respecto de la cual, todos los autores 
están unánimes en el modo de representarla ; pero la mantisa unos la poi\en 
con 5 decimales, otros con 6, otros con 7, &c. ; pero siempre darán resultados 
mas esactos las mantisas que tengan mas decimales. La disposición de las tablas 
es mui diferente en lo& diferentes autores, por cuyo motiv'o no he puesto el 
uso de ollas, porque es mui factible que yo esplique unas i el que aprenda tenga 
otras. V 

Los siguientes problemas manifestan él uso i ventajas del cálculo por loga- 
ritmos. "^ * . 

455 — Pboblema l.-IIallar el logaritmo correspondiente a un número dado. 

Caso l.*-Estando el número comprendido en las tablas, su logaritmo le 
• corresponde en ellas. • ' 

Caso 2. "-Sí fuere fraccionario, tal como 8y\ se reducirá a f } i entonces 
log. I,.95904l4--lt>g. 1, 0413927 (logaritmos de 91 i 11)=0, 9176487, que es el 
iojg*rikno dé f+~8tT- ' 

Caso 3.*-E1 logaritmo dfe una fracdon <^i cómo f{, tomando como ántcfe la 
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diferencia délos logaritmos de 11 i 91, le prefijaría el signo — paí'a denotar 
que el logaritmo de una fracción es negativo, i tendríamos logaritmo de 

^=-0,9176487, (359). . : 

Oaso 4:^-Si el número cuyo logaritmo se pide escede al último de las tablas, 
tal conio 35y859, le separaría las cifras necesarias para buscar el-logaritm'o que 
en las tablas correspondie^se a las demás : en el. caso basta separar las dos últi- 
mas en esta forma o&7^^ 59, i buscaria el logaritmo de 8578, que es B, 5536403 
i la diferencia 1214 de este logaritmo al que le sigue correspondi(^nte a 8579 ; 
hallo el cuarto proporcional de esta regía de tres : si por uno de diferencia entre 
los números 3578 i 5570, se halla 1214 de diferencia entre sus logaritmos por 
0,59 diferencia entre *3578, 59 i §578 ¿qué aiferencia habrá entre sus loga- 
ritmos? esto es 1 : 1214:: O 59 : a dicha diferencia, i resulta 710, 26 o simple- 
•nejite 71(3 despreciando las decimales : agrego 716 al logaritmo 3, 553í)403í, i 
tengo logaritmo 3, 5537119 de 3578, 59, número cien veces menor que 357859; 
es, pues^ necesario aumentar en dos unidades la característica (458), i tendfé 
que el logaritmo de 357859 es 5, 5537119. 

Caso 5. "-Cuando las cifras separadas son ceros, basta aumentar la caracte- 
rística del* logaritmo de l^s demás cifras de tantas unidades cómo ceros separa- 
dos, i así, logaritmo de 357800 es 4, 553640¿ 

Caso C/'-El logaritmo de un número acompañado de decimales, es el que 
'corresponda a dicho número sin atender a la coma, con tal que se disminuya su 
característica de tantas unidades, como cifras decimales tenga el número pro- 
jpu'^sto. ^ / , ' 

Caho 7. "-Él de una fracción decimal tal como O, 03=y§^ (168), se halla . 
com.o el caso S.** i será — 1, 5228788. ■ 

,466 — PiioBLEMA IT.-^ZZar el número correspondiente aun logaritmo dado. 

Caso l.«-Si la carfictcrística no esbede a las' dp las tablas, i se buscare 
ama mantisa igual, el númoro le corresp onderá. ' 

Caso 2,"-EI número que corresponde al logaritmo 0,6i)66116, se .halla buS-- 
cando esto lugaritmo con tres unidades menos en su característica, i al número 
((ue le corresponde, que es 464Use le agregan tres ceros, por otras tantas uni- 
dades ^ue s# disminu3^eron a la característica, i se tendrá 4641000, número 
colTeí^pondiénte al logaritmo dado. 

Caüo 3."-EI»númóro correspondiente al logaritmo 5, 2432768, con dos uni- 
dades menos en la característica, se halla entre los de los números 1750 i 1751 ; 
esto, es, que debe .ser 1750, mas un quebrado aumentado de dos ceros. Para 
obtener este quebrado - se dirá : diferencia entre los logaritmos de 1750 i 1751 
i\s a uno, diferencia en*re estos números, como la diferencia de los logaritmos 
-de 1750|Jgf, i el propuesto, al quebrado que busco : esto es, 2481 :1 ::2388 : x; 
I así el logaritmo, 3, 24327G8, pertenece a 1750#f^ ; luego el logaritmo 5, 2432768 
j)ertenece a 175000 + ^|||f ¿=175096, 25,, número pedido. 

Caso 4. "-Un logaritmo ^oiegativo tal co;iio— O, 6020600 corresponde a un 
quebrado, cuyo numerador es la unidad, i el denominador el número coitcs- 
pondiente al logaritmo ' negativo tomado positivapaente; esto es, J-.. También 
.se haála restando el logaritmo negativo de una de las características délas tablas- 
/(de 1h mayor por ejemplo, que es 4), i del número que corresponda a la dife- 
rencia se quitará,!! tantas cVi'as. con la coma como uuidades haya en la caracte- 
rística de la cual se rc'sto : i así — O, 6020600=3, 3979400 ,que correspondo & 
^,2500 ; luego el quebrado decimal que se bi^^qa es 0, 2SQ0=0 25* 

Caso 5..°-E1 logaritmo ;0, 5432750, aunque se hall* Qntre'lois logai^itmos de 
í*> i 4, si se busca con una caractarística mayor, y. g. 3, se hallará entr^ los loga* 
Tilmos de 3498 i 84^ ; luego B, 5-182750 correj^opderá) a,. 8498, con diferencia 



Digitized by 



Google 



de algunas decimAles, que $c podrán hallar por el método indicado en el caso 8. " , 
4:ú7'-lf}emplo8 de operaciones logarítm{eas.~iy-17954: . - su logaritmo . . 4, 2540645 

dividido por 1283G . . su logaritmo . . 4. 1082266 

es igual a 0, 1458379 
C/on característica 3 corresponde a 1399 ; luego el cociente aproxima,do a» tai- 
lósimas, es del, 899. 

. 2.» ^5Sz^^¿-^=]^?!^=0, 5747686, qüe'con 3 de característica co- 

8 
rresponde a 37o6; luego >/58=:3, 756. 

3.0 4/o736' = S.-_íL- — _!__ =2, 2ool654, que con uno mas 

«> o 

tío caraterísty^a corresponde a 1799 ; luego |/5736'* =179. 9 próximamente. 

4:&S-^~Oomplemento aritmético de un número os la diifcrencia que se halla 
restándolo de bi unidad seguida de tantos ceros como cifras tenga dicho número. 
Por medio de los complementos aritméticos se convierte la operación de restar 
un número de otro en la de sumarlos, con tai que dé la suma se quiten de 1» 
primera cifra tantas unidades como complementos se agregaron : esta abrevia- 
ción en operaciones logarítmicas se emplea cuando sé haya de restar un loga- 
ritmo de otro:; es decir, que se ha de sumar con el logaritmo minuendo el com- 
pJemento aritmético del logíiritmo sustraendo ; i pues lá . suma contiene uft. 
complemento, se le rebajará a su característica una decena, i lo restante será el 
logaritmo del cociente que se bu^ca. También sirve el complemento aritmé- 
tico para hacer positivos los logítritmos de los quebrados; i asi si se agrega al 
logaritmo.de 11 eí complemento del logaritmo de 91, se tendrá 9, 0823613, loga- 
ritmo poisitivo que contiene un complemento de la fracción f f . 
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CÁLCULOS 

para redmiif censas i cambiar papeles de crédito. 



Aun cuando en el cuei-po de L*; obra se lian dado reglas apüca* 
bles a estas operaciones, no es inoportuno esponer eí método abre- 
viado que puede seguirse en la resolución dtí los problemas que sé 
refieren a la redención de censos 1 cambio de documentos de crédito» 

Las disposiciones actuales sobre redención dc/Censosen el Te- 
soro, establecen que para efectuarla sq debe consigní^r en laC^a de 
amortización una cantidad tal en documentos de deuda pública, que 
produzca anualmente la misma suma de intereses que produce el ca- 
jjital del censo que se intenta redimir. Así, si so quisiera redimir con 
bonos flotantes un censo de 600 pesos que redituase 6 por ciento 
anual, i produjese en consecuencia 30 pesos cada año, seria necesario 
consignar una cantidad en bonos, que con el interés que tienen ásigi, 
nado (3 -p^) produjese los mismos^' 30 p^sos al afío, esto es, 1000. 
pesos. 

. HegijA— Para averigimr la cantidad que seneéesiia en papeles 

*para redimir un censo en eí Tesoro público, se muUiplvcu el, capital 

del censó por sfi interés, o tanto por ciento a?itéal^ i lo que resiUte se 

divide por el interés o tanto por ciento antial de los papeles con que 

^e intente redimir, - ^ 

Ejemplo — Tratase de redimir un -censo de 2400 pesos que redi-- 
, túa 6 por ciento anual, con Renta sobre el Tesoro que gana 6 por 
ciento. ' , "* 

Respuesta: íc=5_4jl|._Jí1-¿==i2000. 

Hágí^e la prueba i se verá que 2400 al 6 p°;^ dan la misma suma 
de interés que 2000 pesos al 6 p%. 

- La misma regla sirve para el cambio de papeles. 

Ejempi^o 1.** — 600 pesos en Renta «obre el Tesoré cotizados aí 
40 p% ¿a qué suma equivalen' en bonos cotizados al 25p**¡^^?, 

Respuesta: £c==:¿^-»^^-4-o.=800. 

Hágase la comprobación del caso, i se verá que 800 pesos en 
bonos comprados al 25 por ciento valfen la i7*isma suma en efectivo 
•que 500, pesos en Renta comprados al 40 por ciento. 

Ejemplo 2.° — 600 pesos en vales flotantes comprados 1al ^0 f\ 
4 a qué suma en Renta sobre el Tesoro al 60 p*;^ equivalen ? : 

Respuesta: íc=ajl.«-§-Aa=300- 
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CORRESPONDENCU EN' 



169. 



TRE LAS MEDIDAS GRANADINAS I lAS DECIMALES ü OPMALES/ 

MEDIDAS LIIÍEALES. 



GRANADINAS. 


Valen eu . 

DECIMALES. 


DECIMALES. , 


Valen en ^ 

GRANADINAS. 


Dobife legua 

Legua .... ..»....* 


1 miriámetro. 
, 5 kilómetros. 

: 8 decámetro?. 
8 decímetros. 

2 • id. 

1 id. 

2 centímetros. 
2 milímetro». 


Miriámetro 

Kilómetro .,/ 

Hectómetro. . . . . ^. 

Decámetro 

TMetro ; 


2' leguas 
12, 5 cuadras. 


Cuadra 

Vara ..-. 


1,25. id. 
12, 5 varas. 

1,25 ' id. 


Cuarta * 


Octavii. , * 


Decímetro 

Centímetro 

Milímetro 


0, 125 id. 
5 líneas. 
0,6 . id. 


fuígadft ,> 

Linea 



470. 



MEDIDAS DE CAPACIDAD. 



GRANADIÍÍAS. 


VALE.V EN DECIM.8 


DECIMALES 


Valen granadinas. 

.1 ' - 


' 


Para ^liauidos. 


Para granos. 


Moyo 

Cántara 

Azumbre.^. 

Cahiz 

Fanega 

Almud. .... 
i almud 


6, 4 decalitros .. 

8 litros. 
1 id. 

25,92 hectolitros. 
2, 16 id. 
1,8 decalitros, 

9 iitps. 


Hectolitro., 
Decalitro.. 

Litro 

Decilitro ... 
Ceiitílitro... 


1, 6626 moyos. 
1, 25 - cántaras. 
1 azumbre. 
0, 1 id. 
0,01 id. 


5, 6555 almudes. 
1,1111 i id. 
0,11111 id. id. 
0,011111. id. id. 

0,0011 ni id, id: 



47L 


MEDIDAS DE PESO. 




GRANADINAS. 


VALEN £N DECIMALES. 


DECIMALES. 


VALEN EN GRAN.«' 


Quintal 

Arroba 

Libra 


60 kilógra;mí)s. . 
12,5 id. 

j hectó¿raiW)s. 

^ < o i kilógr. ' 
31 i 25 gramos. 

1, a63l26 id. 

4, 88281 ¿5 centigramos. 


Kilogramo 

Hectógramo... , 
Decágramo .... 

GraYno 

Decígi'amo .... 
Centigramo. . . . 


2 • 'libras. 
3, 2 onzas. 
6, 12 adarmes, 


Onza 


20, 48 granos. 
2, 048 id. 


Adarme.,....'.. 
Grano . . * 


0,2048 id. 



472. 


MEDIDAI3 AGRARIAS. • 


• ' 


GRANADINAS. 


Valen en 

DECIMALES. 


DECIMALES. 


♦Valen en 

GRANADINAS, 


Fanegadas. 

Aranzada 


64 aras.. 
4 id. 
16 centiaras. 


Hectara. , 


1^6625 estadales. 


Ara.„ » 


6, 25 estadales. 
0,0625 id. ^ 


Bst4dftL ........ 


Qentiara 



471B. 



MiCDIDAS DE SUPERFICIE EBT ilENEML. 



GRANADINAS. 



VALEN EN DECIMALES. 



DECIMALES. 



Valen e^ grínadinas. 



Doble^egna cuadrada 
Legua cifadrada... 
OiMdr*. iH...... 



Vara 

Cuarta 

Octava 

IHilgada 

Lioea. 



Id., 
id., 
id., 
id., 
id.. 



1 miriámetro duad.*^ 

\6 kilómetros id. 

S4 dcfeáioetrM id. 

64 decímetros id. 

4 id. . id. 

1 id. id^ 

4 ceñtimetros id. ' 

4 milimetros id. 



Miriámetro tJüad.o 
Kilómetro id. 
fieotóinetro id. 
Decámetro 
M^tro 
Decámetro 
céñtimetrtD 
Milimetro 



id. 
id. 

^' 
id: 

id. 



4 leguas-cuadrad. 

156, 2o cuadras . iá, . 

1, 5636 id. Id. 

15|6, 26 varas , id. 

1,5625 id. id. 

!5 ■ pulgadas id. 

!6 ' uneas Id. 

0^25 i d. i d. 
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. —112— * 
M£0IDia CUBICAS O DE SOLIÍ)£Zi 



GRANADINAS. 



Vara cúbica . 

.Cuarta 

Octava. 

Pulgada 

Lineas 



Valen en 

DECIMALES. 



612 decímetros cúbicos. 
8 id. id. 

1 id. ici. 

8 centímetros id. 
8 iiüHmetroB id. 



DECIMALES. 



Para madera. 



Decasterio. 
Esterlo... .'. 
Decisterio.. 
Centisterio. . 



Valen en 

GRANADINAS^. 



19,63125 varas cúb*»' 
1, 963125 Id. id. 

12, 5 cuartas id. 

1, 25 * id, id. 



476. 



Monedas nacionales. 



M02ÍEDA DE ORO. 



Doble cü'iidor u onza, conforme a la lei de 1857. . 32,238 



.' Peso / Leí en r V^mor ejí 
I en gramos milésimos ¡pesos legales 



Cóndor 
Medio cóndor o doWon . . ,. 
Quinto de cóndor o escudo „ 
Défcimo de cóndor o peso „ 

Cóndor .* „ 

Onza „ 

Onaa ■.....' , 



1853.. 

1846.. 

' 1836.. 



MONEDA DE PLATA. 
Peso.. . , conforme a la lei da 1853. , 



Pieza do 8 décimos. ' 

2 „ (peseta) 
•1 ' '' 



„(real) „ ^ j, 

„(m.reah „ „ 

„ (cuur*illo) „ „ 

Peso '. „ „ 

I'eseta „ „ 

í^«8o „ 

Real „ 

^íedio^real „ „ 

Peso «spafiol. . . ^ ,^ dee^ties • de 

Medio peso id , „ „ 

Peseta id „ „ 

Ileal id :...., ., 

MONEDA DE COBRE, i 

C«Btft^0. . í ^ . . . . . 

Medio centavo.». ,....-. 



1846. 

1743., 

1853. 

1863., 

1849.. 

1839.. 

1836., 
1826.. 

1772!! 



16,129 

8, 064 

3, 225 

1,612 

16, 400 

2o, 8064 

27, 0602 



25 

20 
5 ' 
2,5 
1,26 
0,813 

23 ' 
6,75 

27^0602 
3,8236 
1,6617 

27,0582 

13,6291 
.0,7645 
8, 3822 



0,900 



0,875 



0,900 



0,666 



0,*903 
O, 666f 

0, 896 



20 

lo 

6 

2 

1 
10, 1680 
16 
16,8113 



1 

0,8 
0,2 
0,1 
. 0, 06 , 
0, 0241 
O, 6814 
0, 1703 
1,0860 
0, 1005 
0, 0502 
1,0776 
0,5387 
0, 2693 
0, 1846 



0,01 
0,006 



NOTA — El valor de las monedas de oro se ha Ajado con reiaoipn al cóndor 
mandado acuñar por la lei de 1867, que,teniendpl6 gramos 4 129 miligramos de oro 
a la lei de 900 milésimos, se man<-a recibir en las oficinas públicas de reeaudacion 
como equivalente a diez pesos : i el de las dje plata con relación al peso legral (207). 

El valor de cambio de todas estas. jiY>neda3 no es precisamente el re^atijro ni 
metal fino que contien<e. .. , ^ 

El cóndor viejo resulta en elienadro^coín unvalopántrínseco de 1, 68 por cieat* 
«obre el nuevo, es deciri "',!"' 

'' , , ' 100 «ondores vieio9-*»101; 68 cóndores nuevos, o 

r! ' ' ' lOOoondores vig¿8***}1016 SÓcentavoa. ' ' ; 
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